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Ferment ist seine Ober- 
Teilchen sind. 
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1) Die Schriftleitune verdankt die Übersetzung aus 
Herrn Dr. van Eweyk, Berlin, Patholo 
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dem Original 
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Nun könnte aber die Verteilung so 
i das F i iner 
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‚daß sich rment in 
die sem 
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| daß durch solche 


Verlust der 
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erscheinen, 
einzelne Fälle von 
Doch 


Beweis nicht erbracht 


"klären sind. für diese 
werden. 
aktiven Ferment 
Lösungen. Wik 
feststellen, ob es sich hier um 
handelt? Das 
denn die fraglichen 
Kolloide, 
manchmal 
Beweis 


In praxi sind die stärkst 


iiparate anscheinend immer 


ynnen wir nun 


olloidale Fermentlösungen Ultra- 


beweist nichts, 
enthalten 
Eiweißkörper, 
Der beste für die 
loidale Natur der Enzyme ist ihre Unfähigkeit 

Diffusion durch kolloidale Membranen, wie 
Kollodiumhaut oder Pergamentpapier. 


mikroskop 


Lösungen immer andere 


auptsächlich auch 


Stärke oder Lipoide. 


eine 

Ich erinnere jedoch daran, daß gelegentlich Sub- 
Umständen als 
Kolloide kennen, langsam durch solche Mem 
branen diffundieren können, wenn ihre Teilchen- 
größe Solche Beobachtungen 
sind Fermenten selten. Interessant ist 
das Verhalten der Malzamylase, welche Fränkel 
Fermente 
welches 


stanzen, die wir unter anderen 


genug ist. 


gering 
aber bei 
verschiedene 


id Hamburg in zwei 


eetrennt zu haben vermuteten: eins, 
Stärke verflüssigt, und ein änderes, zuckerbilden- 
les. Wohl und Glimm zeigten, daß die diffun- 
lierenden Teilchen aktiver waren wegen ihrer 
Dispersion und daß die Verflüssigung 
das erste Stadium Umwandlung 
Zucker ist. 

Ein we iter« r Vorteil des 


eender: Da die 


} 
ist lols 


erdBerer 
de r Stirke der 
kolloidalen Zustan- 
Fermentteilchen im 
gleichmäßig dispergiert sind, 
n Diffusionserscheinungen eine sehr geringe 

Die Molekiile Substrates brauchen 
eink Entfernung bis Ober- 
Daß es 


n Volumen 


des 
kurze zur 
Katalysators zuriickzulegen. 
auch anders verhalten kann, 
‘ neuen Versuchen von Collin und 
Schaudinn mit Invertase hervor. Bei stärker 
konzentrierten tohrzuckerlösungen kann die 
Viskosität die Diffusion so erschweren, daß der 
Effekt der Fermentwirkung vermindert erscheint. 
Bei Lésungen über 10% geht die Verringerung 
Wirkung mit der Zunahme der Viskosität 
Hand in Hand, während bei der Säurehydrolyse 
(hierbei handelt es sich um ein homogenes 
System) der Viskositätsfaktor ausscheidet. 
Glycerin ist bekanntlich ein ausgezeichnetes 
und Extraktionsmittel für Fermente 


fläche des 
eelegentlich sich 


ht aus den 


} 
aer 


Lésungs- 
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wirksames Dispersionsmittel 
Verhalten kann teilweise 
erklärt werden durch seinen schützenden Ein- 
fluß gegen Fällung oder Teilchenvergröberung 
durch Salze sowie durch seine Viskosität, die den 
Eintritt von Zersetzungen hinausschiebt. 

Wenn behauptet worden ist, daß die Enzyme 
kolloidal gelöst dies dahin zu ver- 
stehen, daß das komplexe System im ganzen kol- 


ein 
Dieses 


und zugleich 
für Kolloide. 


sind, so ist 


loidal ist. Es soll hier nicht die Frage aufge- 
worfen werden, ob der wirklich aktive Anteil, wie 
etwa Eisen- oder Manganverbindungen bei den 
Peroxydasen, sich im kolloidalen Zustand be- 
findet oder nicht. Der wirksame Faktor kann 
durch irgendein Kolloid der Lösung absorbiert 


sein: durch einen Eiweißkörper oder Gummi oder 


dergleichen. 


Wir können dann die verschiedenen Mösglich- 
Betracht ziehen, durch welche wir die 
Aktivität Fermentes auf dem Umweg über 
die Feinheit Grobheit seiner Verteilung, 
mit anderen Worten die Größe seiner Oberfläche, 
ändern können. Bei den 
bei welchen ja die disperse Phase das Dispersions- 
mittel nicht enthält, kann man 
Fällungen am leichtesten durch Zufiigen 
Elektrolyten erzielen. Die Fermente indessen 
scheinen zu den Emulsionskolloiden zu gehören. 
Hierbei enthält die disperse Phase eine gewisse 
Menge des flüssigen Anteils der anderen Phase, 
gewöhnlich Wasser. Man hat also hierbei einen 
weniger schroffen Wechsel der Eigenschaften an 
der Grenzfliche: Oberflichenspannung, elek- 
trische Ladung usw. sind weniger ausgesprochen, 
und die Empfindlichkeit Elektrolyten gegenüber 
ist geringer als bei den Suspensionskolloiden. 
Im Anschluß hieran möchte der Verfasser 
schlagen, nur solche Körper Emulsionskolloide 
Wenn die disperse Phase flüssig ist, 
aber keine in Betracht kommenden Mengen des 
flüssigen Anteils der dispergierenden Phase ent- 
hält, z. B. eine Suspension Petroleum in 
Wasser, sind die Eigenschaften des Systems dem 
eines Suspensionskolloides ähnliche. 


keiten in 
eines 
oder 


Suspensionskolloiden, 


nachweisbar 
von 


vor- 


zu nennen. 


von 


Regelmäßie werden Emulsionskolloide nur 
durch mehrwertige Ionen gefällt, wie etwa 
Lanthan-Ion oder Ferrocyan-Ion, je nach dem 
Vorzeichen der elektrischen Ladung. Aber die 


Elektrolytempfindlichkeit ist auch eine Frage der 
Menge. Man hat gesehen, daß manchmal sogar 
Kaliumchlorid bei einer Emulsion von Olivenöl 
teilchenvergröbernd wirkt, doch mag es sich hier- 
bei nicht um ein wirklich emulsoides System ge- 
handelt haben. Auf Grund dieser Überlegungen 
sollte man annehmen, daß Neutralsalze im allge- 
Fermentwirkungen hemmen sollten 
der durch sie bedingten Oberflichenver- 
kleinerung, indessen haben aber meistens ein- 
und zweiwertige Ionen in schwacher Konzentra- 
tion einen fördernden Einfluß. Vielleicht ist 


meinen die 


wegen 


diese Erscheinung in einigen Fällen dadurch be- 
dingt, daß der flockende Effekt durch 


Er- 


eine 
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[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


leichterung der Adsorption des Substrates mehr 


als kompensiert ist. Wie diese Erleichterung 
zustande kommt, soll weiter unten ausgeführt 
werden. Andererseits fällt Lanthan in 0,005- 
molarer Konzentration Urease und bewirkt 


Flockung in 0,00083-molarer Lösung. Im letzte- 
ren Fall wird die Fermentwirkung auf die Hälfte 


reduziert. Takadoro hat gezeigt, daß Calcium 
die Takadiastase flocken kann. 

Ihnen gegenüber stehen Substanzen, die die 
Oberflächenspannung erniedrigen. Sie steigern 


die Dispersion, indem sie die Neigung zur spon- 


tanen Flockung vermindern. Caprylalkohol ver- 
mehrt die Ureasewirkung. Am bekanntesten ist 


das Beispiel der Wirkung gallensauerer Salze auf 
Lipase. Die Leberlipase ist ohne sie unwirksam 
(Magnus). Eine Erklärung für die Inaktivität 
der dialysierten Amylase des Speichels, der Leber, 
des Pankreas und des Malzes erscheint rätselhaft. 


Diese Fermente scheinen in gewisser Beziehung 
zu der kolloidalen Natur ihres Substrates zu 
stehen, denn nach Starkenstein gibt es keine 


gegenseitige Absorption zwischen löslicher Stärke 
und Amylase im Sinne einer Niederschlaebildung 
Vielleicht hat die elektrische Ladung der Stärke 
und der Enzymteilchen dasselbe Vorzeichen, und 
es muß erst Absättigung durch entgegengesetzt 
geladene Ionen erfolgen, bevor der zur Wirkung 
notwendige Kontakt eintreten kann. 

Fermente sind sehr empfindlich Wasserstoff- 


und Hydroxylionen gegeniiber. Fiir jedes Fer- 
ment gibt es eine besondere optimale Wasser- 
stoffionenkonzentration, Wie diese Wirkung 
zustande kommt, wird zurzeit lebhaft erörtert. 


Vielleicht ist die 
Reaktion maximal. 


Dispersion bei der optimalen 


Ein Ferment könnte bei 


einer Reaktion, die sich zu weit von der optimalen 
entfernt, in ionisierter Form vorhanden sein, so 
daß eine wirksame Oberfliiche nicht mehr 


existiert. Andererseits darf man, falls bei einem 
Fermentsystem ein amphoterer Elektrolyt, z. B. 
Eiweiß, beteiligt ist, die Salzbildung mit Säuren 
oder Basen oberhalb oder unterhalb des sogenann- 
ten isoelektrischen Punktes nicht außer acht 
lassen. Doch nicht wahrscheinlich. 
daß die Fermente den Eiweißkörpern nahe stehen 

Den Wärmeeffekt kann man vorteilhaft im 
Zusammenhang mit der Frage der Dispersion 
erörtern. Der hohe Temperaturkoeffizient der 
Fermentwirkungen ist ein auffälliges Charak- 
teristikum. Er ist besonders ausgesprochen bei 
niedrigeren Temperaturen; so beträgt er bei 
Trypsin zwischen 20 und 30° 5,3. Für Emulsin 
eibt Tammann zwischen 60 und 70° 7,14 an. 
Nach der bekannten Regel von van’t Hoff nimmt 
ganz allgemein die Geschwindigkeit einer che- 
mischen Umsetzung bei einer Temperatursteige- 
rung um 10° um das Zwei- oder Dreifache zu. 
Es muß also bei den Enzymreaktionen offenbar 
etwas Besonderes vorliegen, und wahescheinlich 
erklärt die vermehrte Dispersion, die mit Er- 
höhung der Temperatur Hand in Hand geht. 
derartige Abweichungen. Die Wirkung der ver- 


erscheint es 
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mehrten Dispersion addiert sich zu der Be- 
schleunigung der chemischen Reaktion, die an der 
Oberfläche der kolloidalen Enzymteile vor sich 
geht. Von den beiden anderen Faktoren, die bei 
Reaktionen in heterogenen Systemen eine Rolle 
spielen, hat die Diffusion, wenn sie überhaupt 
nachweisbar in Erscheinung tritt, einen geringen 
Einfluß und die Adsorption hat eine unbeträcht- 
liche Verzögerung zur Folge. Ultramikrosko- 
pische Beobachtungen haben festgestellt, daß die 
Dispersion des Trypsins durch Erhitzen auf 42 

zunimmt und daß in Übereinstimmung damit die 
Aktivität dieser Lösung bei Untersuchung 
bei einer niedrigeren Temperatur sich als 
mehrt erwies. Doch müssen, um ein endgiiltiges 
Urteil abgeben zu können, die Ergebnisse weiterer 


der 
ver- 


Forschungen abgewartet werden. 
Oberhalb bestimmten 
man manchmal als optimale bezeichnet, wird dem 
befördernden Einfluß mehr und mehr 
gearbeitet durch nachteilige Einflüsse, die durch 


einer Temperatur, die 


entgegen- 


Aggregation oder Gerinnung bedingt sind und 
schließlich zur Inaktivierung führen. Der Be- 
griff der optimalen Temperatur ist kein schar- 


bezeichnet lediglich die Temperatur, bei 
führende Vorgänge die 
überwiegen beginnen. Zum 
Fermenten die In- 


fer; er 
welcher zu 
beschleunigenden zu 
kann bei 
aktivierung durch Hitze als Folge einer Teilchen- 
aber nicht einer Zerstörung an- 
So hat man z. B. gefunden, daß 
durch Erhitzen inaktiviert 
worden war, fermentative Kraft 

erlangt, wenn man ihn kräftig mit Luft schüttelt. 
Auch spontane langsame Erholung ist beschrie- 
ben worden. Die permanente irreversible Inakti- 
vierung steht Be- 
ziehung zu der von 
Teilchenvergréberung 
Chick und Martin. 
Eiereiweiß die Teilchen einander nur an 
nen Punkten berühren, können sie leicht 
Zusatz von Elektrolyten wieder dispergiert wer- 


Gerinnung 


mindesten einigen 
vereröberung, 
gesehen werden. 
Speichel, nachdem er 


seine wieder- 


gewissen 
Arten 


Beschreibung 


einer 
beiden 
nach der 


Wenn bei 


vielleicht in 
zweiten der 
von geronnenem 
einzel- 
durch 


den. Wenn sie dagegen verklumpen, einzelne 
eroße Koagula bilden, so versagen die gewöhn- 
lichen Methoden, wenn es sich darum handelt, 


den ursprünglichen Zustand wieder herzustellen. 
ähnlichen Weise kann vielleicht die 
Wirkung bestimmter Reagenzien zur Fällung von 
Fermenten aus Zellextrakten erklärt werden. 
Wenn man mit Alkohol fällt den Nieder- 
schlag längere Zeit der Einwirkung des Fällungs- 
mittels aussetzt, geht die Aktivität des Fer- 
mentes zu einem großen Teil verloren. Fällt man 
einen Eiweißkörper durch ein Salz, so kann man 
ihn nur bei raschem Arbeiten wieder in Lösung 
bringen, sonst wird der Niederschlag „unlöslich“, 


In einer 


und 


mit anderen Worten: er geht nieht mehr in den 
dispersen Zustand über. Ich habe bei der Her- 
stellung von Fermentpräparaten die Erfahrung 


gemacht, daß Aceton einen weniger schädlichen 
Einfluß als Alkohol auf die Aktivität hat. Sind 
fällbare Eiweißkörper in einer Fermentlösung, so 
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erhebt sich die Frage, ob bei einer Fällung das 
Ferment nicht bloß mittels Adsorption in den 


Niederschlag übergeht. So wird das Fibrin- 
ferment wieder freigemacht, wenn man den 
Niederschlag mit Natriumhydroxyd behandelt. 


Ich fand, daß der Schutz der Invertase durch 
Rohrzucker Hand in Hand ging mit fehlender 
Eiweißgerinnung. Wenn man Trypsin an Kohle 
adsorbiert, ist das Ferment weniger hitze- 
empfindlich; vielleicht deshalb, weil die an Kohle 
gebundenen Fermentteilchen sich nicht mitein- 
ander vereinigen können. Die gewöhnliche Er- 
scheinung, daß Fermente durch ihr Substrat oder 
dessen Spaltprodukte geschützt werden, mag zum 
Teil darauf zurückgeführt werden, daß das ad- 
sorbierte Material den Aggregationsvorgang, wie 
er sonst durch die Hitzeeinwirkung ablaufen 
müßte, hintanhält. 

Nachdem die Ergebnisse der tatsächlichen 
Änderung der wirksamen Oberfläche selbst be- 
trachtet sind, wollen wir uns nunmehr den Ein- 
zuwenden, welche nicht durch Ande- 
rungen der korpuskulären Dimensionen, sondern 
durch Beförderung oder Verhinderung .der 
Adsorption des Substrates an die wirksame 
Oberfläche, die bei der weiteren Betrachtung als 
konstant angenommen werden mag, bedingt sind. 
Wenn wir von der Annahme ausgehen, daß die 
Größe einer katalytischen Umsetzung der jeweils 
an das Ferment adsorbierten Substratmenge pro- 
portional ist, so ergibt sich ohne weiteres, daß, 
wenn die Oberfläche durch - irgendeine andere 
Substanz zum Teil mit Beschlag belegt ist, nur 
ein geringerer Teil eigentlichen Substrates 
mit derselben in Berührung sein kann, Diesen 
Gesichtspunkt hat Meyerhof hervorgehoben. Er 
fand nämlich, daß die höheren Homologen des 
Alkohols und Uretans, die ja bekanntlich fermen- 
tative Umsetzungen verzögern, dies in demselben 
Maße tun, wie sie die Oberflächenspannung er- 
niedrigen, d. h. proportional ihrer Adsorbierbar- 
keit. Ich zeigte, daß Saponin den Harnstoff von 
der Oberfläche der Tierkohle verdrängt und eben- 
falls die Geschwindigkeit der Hydrolyse des 
Harnstoffes mittels Urease verzögert. Hierbei 
ist besonders bemerkenswert, daß die verzögernde 
Wirkung des Saponins bei niederen Temperaturen 
stärker hervortritt als bei höheren, eine Erschei- 
nung, die sich aus dem negativen Temperatur- 
koeffizienten der Adsorption ergibt. 

Es ist hier nicht der Ort, das Wesen 
Adsorptionskräfte zu erörtern. Ich möchte 
daran erinnern, daß neuere Arbeiten 
Kristallstrukturen es mehr als wahrscheinlich 
machen, daß bei Dimensionen von der Größen- 
ordnung der Atome und Moleküle elektrische, 
chemische und Kohäsionskräfte nicht vonein- 
ander unterschieden werden können. Bei einer 
solehen Betrachtungsweise verschwindet allmäh- 
lich ein großer Teil der Schwierigkeiten, die sich 
aus der besonders strengen Spezifität der Fer- 
mente ergaben. Immerhin harren aber noch viele 


flüssen 


des 


der 
nur 
über 
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rätselhafte Tatsachen der Erklärung. Darüber 
hinaus verliert auch der Streit zwischen physika- 
lischen und chemischen Theorien über die Adsorp- 
Doch lassen di: 
stöchiometrischen Beziehungen der klassischen 


Chemie nicht auf 


tion viel von seiner Bedeutung. 


sich Adsorptionsvorgänge an 





wenden. Charakteristisch für diese letzteren 
Vorgänge ist, daß die Mengenverhältnisse kon- 
tinuierlich variiert werden können. Von der 
Theorie der Adsorption, wie sie Langmuir lehrt 
behauptet man von gewisser Seite, sie basiere 
auf rein chemischen Begriffen; allerdings muß 
dann der Sinn des Wortes „chemisch“ abweichend 
on der vöhnlichen Bedeutung modifiziert 


werden. 

Wie dem 
echte chemisch: 
Substrat 


bestimmte 


dak 
Ferment 
hat zwar 


auch sei, es ist nicht erwiesen, 
Verbindungen zwischen 


Man 


dargestellt, 


und zustande kommen, 


adsorptive Verbindungen 


z. B. Kasein mit Trypsin, aber eine ähnliche 
Verbindung existiert zwischen Kasein und Amy- 
lase so gut wie zwischen Amylase und Stärke 
Die Schwierigkeit besteht in den meisten Fällen 


iso- 


darin, die Adsorptionsverbindung derart zu 
daß ihr Bestehen 


lieren, aus Ferment und adsor- 
biertem Substrat nachgewiesen werden kann 
Einen bemerkenswerten Versuch verdanken wir 
Starkenstein. Wie schon erwähnt, verliert die 


Leberamylase ihre Aktivität, wenn man sie durch 
Dialyse von Salzen befreit. Fügt 
Lösung Stärke, so erfolgt 

einer Adsorptionsverbindung 


man zu einer 
Fällung, 
besteht. 


und Sub- 


solehen eine 
die 


Diese setzt sich zusammen aus Ferment 


aus 


strat, wie in folgender Weise gezeigt werden 
kann: Suspendiert man die Verbindung in 
Wasser, so erfolgt keine Hydrolyse; erst nach 
dem Zusatz von Natriumchlorid wird reichlich 
Zucker gebildet. Es mag noch angeführt wer- 
den, daß bei all den oben erwähnten Beispielen 


das Substrat aus relativ großen Partikeln besteht. 
Befindet es sich in echt gelöstem Zustande oder 
ist es auch nur hoch dispers kolloidal, so ist die 
entstehende Adsorptionsverbindung ähnlich hoch 
und kann infolgedessen nicht so leicht 
als solche abgetrennt werden. Die Methoden der 


dispers 


Ultrafiltration dürften bei der Erforschung der 
Verbindungen von Fermenten mit in echter 


Lésung befindlichen Substraten aussichtsreich 


sein. Besteht das Substrat aus elektrisch zeladr- 
nen kolloidalen Teilchen (z. B. Stärke) oder aus 
Ionen (Eiweißkörper in saurer oder alkalischer 


Lösung), so erfolgt auf Zusatz von Neutralsalzen 
Erscheinung, die durch die 
Entladung der gleichsinnig geladenen kolloid ‚len 
Oberflächen bedingt ist. Dergleichen beobachtete 
man besonders beim Färben von Papier mittels 
Farbbeizen. Diese Erscheinungen sind bekannt 
unter dem Namen der elektrischen Adsorption. 
Kanitz und Pottevin haben gezeigt. daß Anwesen- 
heit von Caleiumionen Wirksamkeit 
Trypsin und Lipase steigert. Trypsin sowohl wie 
Eiweiß sind in alkalischer Lésung 


eine interessante 


die von 


negativ 


o0- 
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Dıe Natur- 
wissenschaften 


das dabei als Anion auf. 
von Filtrierpapier bei 
Kations leichter 
denn dieses vermindert oder kehrt die 
negative Ladung an der Oberfläche der Papier- 
teillehen um. Man kann somit, Tat- 
sachen Gewalt anzutun, annehmen, daß bei nega- 


tritt 
werden 


laden, Eiweiß 
Negative Ionen 
Anwesenheit 


irgendeines viel 


adsorbiert, 





ohne den 


tiv geladenen Fermenten, etwa dem Trypsin, 
ähnliche Einflüsse möglich werden. Die Fer- 
mente adsorbieren, wie man sich stets vergegen- 


und Wasser 
auch noch 
SchlieBlich 
larauf hingewiesen, daß möglicher 
letzteren stärker 
unverhältnismäßigen Teil der wirk- 


Substrat 
sondern 


nicht allein 


„Reactanten‘“), 


wärtigen muß, 
(nach Lewis 
die Reaktionsprodukte „Resultanten“, 
hat Bancroft 
weise diese 


adsorbiert werden 


und so einen 


samen Oberfläche blockieren könnten. Ein 
soleher Vorgang würde die Wirksamkeit des 
Fermentes vermindern. Es ist ja auch ganz 
bekannt, daß bei Fermentreaktionen die Umsatz- 
geschwindigkeit stärker abnimmt, als man nach 
dem Massenwirkungsgesetz annehmen sollte. 
Diese Verzögerung ist auch gewöhnlich viel 
beträchtlicher, als sich aus der Annahme einer 
fermentativen Synthese ergeben könnte. Dann 
kann ferner auch noch durch das Auftreten 


Wasser- 
damit 


Reaktionsbedingunge ge- 


saurer oder basischer Spaltprodukte die 
stoffionenkonzentration des Systems und 
sehr 
ändert werden. 

Die Tatsache, daß eine Oberfläche 
Ausdehnung nur eine 
besonderen Substanz 
d. h. daß sich mit dieser Substanz 
kann, erklärt in einfacher Weise gewodhn- 
liches Ergebnis bei Fermentversuchen: Läßt 
die Konzentration Substrates zunehmen, so 
vergréBert sich erfahrungsgemäß auch die 
auch nicht streng 


eine wesentliche 


von einer 
bestimmte 
adsorbieren, 


bestimmten 
Menge einer 
sie sittigen 
ein 
man 
des 
teak- 
tionsgeschwindigkeit, 
proportional dem Konzentrationszuwachs. Stei- 
gert man aber die Konzentration Substrates 
weiter, so erfolet gewöhnlich bei einem Substrat- 
gehalt von 5—10% zuniichst weitere Zu- 
nahme der Reaktionsgeschwindigkeit, die bei fort 
gesetzter Steigerung der Substratmenge dann all- 
mählich sinkt. Aus den Anschauungen 
Langmuir, welcher die Adsorption. durch Ablage- 
rung von Substratteilen an freie Valenzen der 
Oberfläche erklärt, kann ohne weiteres gefolgert 
werden, daß eine Oberfläche abgesättigt ist, wenn 


wenn 


des 


keine 


von 


eine Schicht von der Dicke eines Moleküls sich 
auf ihr befindet. Was auch das Wesen der in 
3etracht kommenden Kräfte sein mag, ihre 
Größenordnung kann nicht derart sein, daß ihr: 


Wirkung über die Strecke von 2 oder 3 Molekül- 
durchmessern bemerkbar wird. Die sekundäre 
Verzögerung ist manchmal, wie wir sahen, eine 
Folge der Viskosität, und es ist ferner nicht aus- 
geschlossen, daß das Wasser in solehen Lösungen 
schlechter adsorbiert wird; so hätten wir dann 
eine wirkliche Abnahme der Konzentration eines 
der „Reaktanten“ an der Oberfläche. 
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Nach Northrop läßt Trypsin keine Zeichen 


einer Oberflächenabsättigung erkennen, und 
ebensowenig findet man, daß irgendeine Verbin- 
dung mit dem Substrat zustande kommt. Wenn 


durch Bestimmung des un- 
Anteils 


stets die 


man den Vorgang 


ysierten verfolet, so soll sich her- 
ausstellen, daß 
keit mit der Konzentra 


Wer eine Mischung 


Ferment ausgesetzt war, 


hydro 
Reaktionsgeschwindig- 
tion zunimmt. Und weiter: 
zweier Eiweißkörper dem 
so ergab sich der Umfang 


1 


der gesamten als die Summe der beiden partiell: 


Hydrolysen; dies könnte nicht der Fall sei 

wen is eine Protein das andere von der Ober- 
flä fernhalten könnte. Was diesen letzten 
Punkt anlangt, so könnte doch immerhin ein 
EiweiBschicht die Fihigkeit haben, ein anderes 
Eiwe zu adsorbieren, doch haben wir hierfür 
kein¢ direkten Beweis. Wie dem auch sei, 


Northrops Befunde stimmen nicht mit den übri 


fahrungen überein, sie müßten anderweitig 
Vielle icht i bei n 
be | Verhiltnissen zu 


besonderen 


gen Eı 


bestätiet werden. haben. wir es 


[rypsin mit ganz 
; , 


in: der hydrolytisch« 


Vorgang ist ein komplexe 
und 


S¢ hr 


Kolloiden endet nach der 
Bildung 
Spaltprodukte bei den 
Das Ferment 


deck 


Es wir 


er beginnt bei 
intermediären verschiedenartiger 
Aminosäuren. 


Ent- 


einfachen 
scheint kaum geeignet zur 
ing allgemeiner Gesetze zu sein. 


daß 


enzymatische 


also offenbar, sehr verschiede: 


artige Faktoren Vorgiinge 


Richtungen hin beeinflussen können. 





allen 


diesen Umständen scheint es fast unméglicl 
} 


D 


Formulierung hieı 
Wir- 
kung von Äthyl-, Amyl- und Caprylalkohol ist in 
Amyl- 
Ureasewirkung, Capryl 
alkohol Athylalkohol hemmt i 
höherer fördert in niedri 
geren. Auf Grund der bis jetzt erörterten Ei 
läßt 
Caprylalkohol erniedrigt 


sehr stark, infol«« 


ligende mathematisch 


fy) 
Cirle 


fiir zu finden. Die von Onodera gefundene 


diesem Zusammenhang von Interesse. 
11 } ] 
AIKONOI 


verzogert die 
beschleunigt sie, 
Konzentrationen und 
heterogener System« sich dieses 





rut deuten. 





die Oberflichenspannung 
dessen erhöht er die 
Er ist aber 


adsorbiert die Fermentoberfliche zu 


Dispersität des Ferments. 
I 


wenig löslich, und deswegen 


} 
senr 
© 1 
wenig, als 


daß er wie Saponin substratverdrängend wirken 


könnte. Der Amylalkohol dagegen ist hinreichend 


löslich, er verdrängt infolgedessen das Substrat 


von der Oberfläche, und diese Wirkung über- 
wiegt den Erfolg der Erniedrigunge der Ober- 


Athylalkohol wirkt bei schwa- 
Konzentrationen in dem letzteren Sinn; in 
Konzentrationen fällt oder vergröbert 
Teilchen mehr, als er die Oberflichen- 
spannung erniedrigt. Die andern Alkohole sind 
fällen zu können. 


flächenspannung. 
chen 
stärkeren 
er die 
zu schwer löslich, um 

Die vorstehende Erörterung führt auf das 
schwierige Problem, wie das Wesen der Katalyse 
Systemen aufzufassen ist. Wie 
Konzentrationserhöhung der 


ın heterogenen 


kommt es, daß eine 
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„Reaktanten“ den Umsatz derart vermehrt? Man 
hat angenommen, daß die erhöhte Substratkon- 
zentration auf Grund des Massenwirkungsge- 
diese Erscheinung bedingt. Aber das 
dürfte hier kaum heran- 
Seine Anwendung würde 


setzes 
Massenwirkungsgesetz 
gezogen werden. vor- 
aussetzen, daß frei bewegliche Moleküle einander 
und in Reaktion treten, während bei 
Reaktionen die Moleküle adsorbiert und 


sind. Es 


begegnen 
unseren 
somit fixiert immerhin möglich 
sein, daß eintritt, 
las Massenwirkungsgesetz eine erhöhte An- 
i Schichten nahe 

doch heint eine solche 
‘ht nicht sehr plausibel. Nach der Meinung 
die Anordnung der 
durch die jeweiligen Affini- 
Oberfliche und zum 
l.ösungsmittel derart bedingt, daß die Komplexe, 


mag 


eine Beschleunigung deshall 





reicherung in den der wirksamen 
Oberfläche 
Ansi 
von Langmuir wird 


Molekiile 


der 


fordert, 


erse 


„reak- 


tanten” 


tiiten zu wirksamen 


welche miteinander in Beziehung sich 
innig beriihren. 


treten, 
Van Kruyt hat auch ein Experi- 
Adsorption 
hat, da 
ungiinstige 


Langmuirs 


ment be schrieben, bei welchem die 


die Reaktionsgeschwindigkeit verzögert 
die Molekiile in 
Stellung gelang 


eine zur Reaktion 
en. Nimmt 
eibt kein Raum fiir Hypothesen 
Ferment-Substrat-Verbindun- 
nicht fiir das allgemeine Massen- 
Wahrscheinlich trifft auch 


man 
Theorie an, so b 
über intermediäre 
gen und auch 
wirkungsgesetz. dies« 


Ansicht zu. 


Doch auch diese Theorie ist kaum imstande, 
lie enorme Zunahme der Reaktionsgeschwindig 


keit zu erklären, mit der man so oft zu tun hat. 
Man darf das Dazwischentreten der 


Molekularkräfte an Oberflächen 


sehr großen 


den nicht ver 


nachlissigen. Faraday hat schon 1834 eine 
Untersuchungsreihe von grundlegender Bedeu- 


tung über die Katalyse in heterogenen Systemen 
angestellt, und zwar beschäftigte er sich mit der 
Verbindung ron Wasserstoff mit Sauerstoff an 
Platin- und anderen Oberflächen. daß 
intermediäre chemische Verbindungen, wie z. B. 
Platins, 


Er zeigte, 
Oxyde des wie 
nicht vorkommen, daß die Oberfläche 
muß und daß die Reaktion auch vor 
wenn andere als Platinoberflächen ver- 
Seine Ansicht war, daß die Ver- 
Oberfläche die 
daß die 
kann. 


instabile man angenom- 
men hatte, 
sauber sein 
sich geht, 
wendet werden. 
Gasmolekiile 
chemische Ver- 
Wenn man sich 
Drucke in Oberflächen- 
vergegenwirtigt — bei der Tierkohle 
beträgt er nach A. M. Williams bis zu einigen 
Zehntausend Atmosphären —, braucht man. sich 
nicht zu wenn. unter solchen Bedin- 
runeen chemische Reaktionen wesentlich rascher 
verlaufen. Möglicherweise wird das chemische 
Potential selbst gesteigert und demzufolge auch 
die Affinität der ‚„Reaktanten“. Daß ungewöhn- 
lich eroße Kräfte im ersten Moment der Adsorp- 
tion in Erscheinung treten, lehrt die interessante 
Beobachtung Ambersons aus Newton Harveys 


diehtung an einer 


einander derart nähert, 
| sich gehen 


lie Größenordnung der 


indunge vor 


schichten 


wundern, 
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Laboratorium. Wenn man das Luziferin von des zweiten Energiesatzes aus dem Wege zu 


Cypridina zum Leuchten bringt, indem man das 
Ferment Luziferase darauf einwirken 
wird dieses Licht nach Ablauf der ersten Sekunde 
schwächer, und der Grad Abschwächung 
folet dem Gesetz für unimolekulare Reaktionen, 
Hauptsache, im 
elänzende 


läßt, so 
dieser 
aber, und das ist die ersten 
Augenblick erfolgt eine 
nung, die viel zu hell ist, 
liegt 
daß dieser Blitz so zustande kommt, daß im Be- 
ginn der Reaktion die Adsorption auf der 
„reinen“ Oberfläche des Katalysators besonders 
intensiv ist. Wir 


Lichterschei- 
als dem erwähnten Ge- 
anzunehmen, 


setze entspricht. Es nahe, 


haben so ein Beispiel, daß 
Reaktionen 
ablaufen 


katalytische wenigstens 
Zeit 
Im Hinblick auf die Adsorption aller an der 
beteiligten der Enzymober- 


organische 


für kurze äußerst rasch können. 


Reaktion Körper ar 
fläche, 
muß, erhebt sich ein 


annehmen 
Problem, 
auf welches ich von Herrn Professor Hopkins in 
Cambridge aufmerksam gemacht Wenn 
wir bedenken, daß die Vorgänge an der Ober- 
Einstellung 
zwischen den 
folgt, 


daß, wenn nicht gerade diese verschiedenen Sub- 


deren Vorhandensein man ja 


bemerkenswertes 
wurde. 


fläche eines Fermentes eine rasche 
Gleichgewichtes 


bedeuten, so 


des natürlichen 
Komponenten des Systems 
stanzen in demselben Verhältnis, in welchem sie 
sich in der flüssigen Phase befinden, adsorbiert 


sind, die Lage des Gleichgewichtes am Enzyn 


muß als in der wibrigen Liésung. 
schließlich das 
Systems einstellen? 


anders sein 
Wie Gleichge- 
wicht des ganzen Nun ist 
aber unter den Bedingungen, bei denen wir Fer- 


wiirde sich also 


mentwirkungen in vitro untersuchen, die ,,Kon- 
zentration“ des Wassers so hoch oder der Um- 
fang der fermentativen Synthese so gering (aus 
rein chemischen Gründen), daß das Gleichgewicht 
praktisch mit dem bei vollständiger Hydrolyse 
sich einstellenden übereinstimmt. Geringe Ver- 
schiebungen desselben müßten bei solchen Bedin- 
eungen verborgen bleiben. 
Reaktionen, wie die Esterkatalyse der Lipase und 
die Emulsinwirkung auf Glykoside aus primären 
Alkoholen. Man kann diese Reaktionen mit so 
wenig Wasser vor sich gehen lassen, daß 
das Gleichgewicht in der Mitte zwischen den 
Extremen der Hydrolyse und der Synthese ein- 
stellt und leichte Verschiebungen desselben leicht 
eefunden können. Vor einigen Jahren 
hat Dietz einen bemerkenswerten Befund mitge- 
teilt: Setzt man Amylbutyrat der Lipasewirkung 
erreicht man schließlich ein Gleichge- 
wicht, welches als ein echtes angesehen werden 
muß, bei mehr Spaltprodukte vorhanden 
auftreten 


Es gibt aber gewisse 


sich 


werden 


aus, so 


dem 


sind, als bei einer Säureeinwirkung 
können. Dietz dachte an ganz unerforschte 


Quellen als Ursache für das Auftreten von Ober- 
flächenenergien. Vielleicht ist die verschieden 
zroße Adsorption hierbei ausschlaggebend. Das 
Phänomen eröffnet, wie schon Dietz betont, 
offenbar eine Möglichkeit, den 


Konsequenzen 





gehen. Die van’t Hoffsche Isochore bedeutet, 
daß das Gleichgewicht einer Reaktion, bei deren 
Zustandekommen ein Energieumsatz vor sich 
geht, nur durch äußere positive oder 
Energieeinwirkung verschoben werden kann, Ver- 
Esterhydrolysen 


negative 
schieden weit vorgeschrittene 
unterscheiden sich energetisch derart wenig von- 
einander, daß anscheinend die bei der Adsorption 
Wärmemenge das Energiedefizit 
deeken könnte. Auf alle Fälle ist das Problem 
von einigem theoretischen Interesse; der Ver- 
fasser hat Versuche im Gange, die eine Klärung 
dieser Frage anzubahnen geeignet sind. 


auftretende 


Der Vogelflug als anatomisch- 
physiologisches Problem. 
Von Franz Groebbels, Hamburg. 

Fliegen bedeutet ganz allgemein, sich gegen 
die Schwerkraft, die Anziehungskraft der Erde 
in der Luft zu halten und sich dabei in einer 
Richtung fortzubewegen, die nicht in die Fall- 
richtung fällt. Das erste Prinzip, das Schwebe- 
prinzip, kann für Körper, die spezifisch schwerer 
sind als Luft, auf zweierlei Weise verwirklicht 
Einmal durch eine möglichst weitgehende 
Verhältnis zum 


sein. 
Verminderung des Gewichts im 
Volumen, zweitens durch das Gesetz des Fall- 
schirms, ein Volumen mit möglichst großer An- 
eriffsfläche zu schaffen und damit alles zu- 
eunsten der Reibung, des Auftriebes und zu un- 
Falltriebes zu verschieben. Be- 
Vogelkörper, so können wir 
sagen, daß hier die Verwirklichung dieser 
Punkte, Schwebefähigkeit sowohl wie Angriffs- 
flächenvergrößerung, auf verschiedene Weise ge- 
löst ist. 

Wir wissen, daß der Vogelkörper leicht ist und 
eine Anzahl mit Luft gefüllter Räume enthält. 
Die Federn, die Knochen enthalten Luft, der 
Körper besitzt Luftsäcke, die zwischen die Muskeln 


gunsten des 
trachten wir den 


und unter die Haut reichen und mit hohlen 
Knochen in Verbindung stehen können. Diese 
Einrichtungen sind gerade bei den besten 


Fliegern besonders entwickelt. Damit ein solcher 


Körper aber nicht an Festigkeit verliert, dafür 
ist in bestimmter Weise Sorge getragen. Die 


Knochen der Vögel sind sehr salzreich, und die 
mit Luft gefüllten Räume Luftkissen vergleich- 
bar, die die Stabilität erhöhen. Der zweite 
Punkt, die Vergrößerung der Angriffsfläche, die 
Erzeugung des Gegenwindes, ist gegeben durch 
die Federn und erfährt in den Angriffsflächen 
der Flügel und des Schwanzes eine durch Ent- 
faltung und Spreizung stets variable und fein ab- 
zustufende Wirkung. Wenn wir von der Ober- 
flächenvergrößerung reden, dürfen wir schließ- 
lich die Luftsäcke nicht vergessen. Ihr Volumen 
ist schon bei den schlechten Fliegern auf t/; des 
Körpervolumens berechnet worden. Wie schon 
Marey (1) beobachtete, erfolgt im Fluge bei jedem 
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Heben der Flügel ein inspiratorisches Einströmen 
der Luft in die Säcke, bei jedem Senken der 
Flügel ein exspiratorisches Ausströmen. Beim 
Heben der Flügel werden die Säcke ausgedehnt, 
das Körpervolumen vermehrt, beim Senken der 
Flügel werden die Säcke zusammengedrückt, das 
Körpervolumen vermindert. 

Schwebeprinzip und Fallschirmprinzip gehen 
nun in komplizierter Weise ineinander über, so- 
bald es sich um dreidimensionale Körper handelt. 
Die Fläche wächst im Quadrat, die Masse im 
Kubus. Haben wir z. B. zwei Vögel vor uns, 
einen größeren und einen kleineren, so wächst 
die Fläche, das Auftriebsmoment für den 
erößeren im Quadrat, die Masse aber im Kubus, 
d. h., die Gewichtszunahme des größeren Vogels ist 
relativ zum kleineren größer als die Flächenver- 
erößerung. Der größere Vogel wird also nicht 
dieselbe Flugfähigkeit besitzen wie der gleich- 
gebaute kleinere. Um Mangel auszu- 
gleichen, kann er nur eines tun. Er kann seine 
Fluggeschwindigkeit erhöhen; denn mit dem 
Quadrate der Geschwindigkeit wächst der Auf- 
Anders ausgedrückt, der kleinere Vogel 


diesen 


trieb. 
erreicht das, was der größere erreichen soll, schon 
bei einer geringeren Fluggeschwindigkeit, die 
ganze Fortbewegungsform des Fluges erfordert 
bei ihm weniger Arbeit. Sicher eine bedeutsame 
Einrichtung, wissen wir doch, daß der kleinere 
Vogel einen größeren Stoffwechsel hat als der 
erößere, und daß dieser Stoffwechsel beim Fluge 
nieht unerheblich ansteigt. 


Wir haben bis jetzt betrachtet, wie der Vogel 
darauf eingerichtet ist, sich gegen die Schwer- 
kraft in der Luft zu halten. Fliegen bedeutet 
aber mehr. Es bedeutet, sich in der Luft fort- 
zubewegen, und wir haben uns zu fragen, 
wie dieses weitere Moment, die Fortbewegung, 
beim Vogel in Erscheinung tritt. Wir können 
zwei Flugtypen unterscheiden, Ruderflug und 
Segelflug, und als besondere Flugbilder des 
weiteren Gleitflug, Rüttelflug und Wellenflug 
davon abgrenzen. In dem Moment, in dem ein 
Vogel sich von seiner Unterlage, sei es Erde, sei 
es Wasser, in die Luft erhebt, leistet er mit 
seinen Fliigeln die äußerlich in Erscheinung 
tretende größte Arbeit, die wir überhaupt im 
Bilde des Fluges beobachten können. Er ver- 
schafft sich durch schnellere oder langsamere Be- 
wegung der Flügel in einer Ebene, relativ zum 
Körper von hinten oben nach vorne unten, den 
nétigen Auftrieb. Der Niederschlag der Flügel 
erfolgt dabei langsamer als der Aufschlag. Da 
es darauf ankommt, den hebenden Gegenwind von 
unten möglichst zu verstärken, den nach unten 
drückenden Gegenwind von oben aber möglichst 
abzuschwächen, so sehen wir beim Niederschlag 
die Schwungfedern eng aneinander liegend, eine 
zusammenhängende Angriffsfläche bilden, beim 
Aufschlag aber etwas auseinanderweichen. Diesen 
Flugtypus der fortwährenden Flügelschläge, die 
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vom Vogel selber geleistet werden, sehen wir als 
Schwirr- oder Ruderflug bei den schlechteren 
Fliegern in Erscheinung treten. Es sind zumeist 
Vögel, deren Flügel kurz und relativ breit sind, 
und wenn wir in Erwägung ziehen, daß ein 
langer und schmaler Flügel infolge des stärkeren 
Gegenwindes, den er schafft, das Flugvermögen 
begünstigt, so verstehen wir, daß diese Vögel, 
ich nenne nur die Hühnervögel, im Fliegen be- 
deutend im Nachteil sind. Eine besondere Form 
des Ruderfluges ist das Rütteln; es besteht darin, 
daß der Vogel sich mit schnellen Flügelschlägen 
gegen den Wind in Balance hält, dabei relativ 
zur Erde an derselben Stelle verweilend. 

Es gibt nun eine ganze Reihe Vögel, z. B. 
Würger, Spechte, Bachstelze, die Finkenarten, 
bei denen der Ruderflug eine besondere Gestalt 
gewinnt, die Lanchester (2) treffend als Wellenflug 
bezeichnete. Vergegenwärtigen wir uns, daß der 
Vogel bei jedem Flügelschlag nach unten durch 
den Auftrieb in seiner Flugbahn etwas gehoben 
wird, beim Aufschlag aber, falls es sich um Flur 
in horizontaler Richtung handelt, in seiner Fluz- 
bahn etwas nach unten sinkt, so haben wir eine 
Wellenbewegung vor uns, die bei langsamem 
Flügelschlage der Nichtschweber als Wellenflug 
imponiert. Den Übergang vom Ruderflug in die 
zweite Form des Vogelfluges, den Segelflug, 
bildet gewissermaßen der Gleitflug. Im Gleit- 
flug gleitet der Vogel, ohne äußere Arbeit zu 
leisten, in schräger Bahn nach abwärts. Es 
kommt ein neues Moment in Erscheinung, die 
tragende Fähigkeit der Luft. Rayleigh (3) hat ge- 
zeigt, daß ein spezifisch schwererer Körper als 
Luft nur dann von der Luft getragen wird, wenn 
er entweder schräg nach unten gleitet oder von 
unten her Windströmung erhält oder aber un- 
eleichförmige Windströmungen ausnutzt. 

Wir kommen damit zum Fluge der guten 
Flieger, zum Segelflug. Im Segelflug leistet der 
Vogel keine sichtbare eigene Arbeit, und die 
Theorien, welche von kleinen, nicht merkbaren 
Schwingungen der Flügel sprechen, entbehren 
sicher jeden biologischen und experimentellen Be- 
weises. Die Arbeit leistet hier vielmehr der 
Wind, der den Vogel, nachdem er sich einmal 
den nötigen Antrieb gegeben hat, schweben läßt. 
Berechnungen haben ergeben, daß für den hierbei 
entstehenden Stirnwind lange, schmale, vorne 
aber dieke Flügel am günstigsten sind. Zum 
Problem des Segelflugs gehört noch der Kreis- 
flug. Während der Kreisflug nach unten ein- 
fach aus der Resultante von Zentrifugalkraft und 
Auftrieb sich ergibt, bietet der Kreisflug nach 
oben nicht unerhebliche Erklirungsschwierig- 
keiten, Probleme, die heute noch nicht als gelöst 
betrachtet werden können. 


Das wichtigste Problem bei jeder Fort- 
bewegung des Vogels im Fluge ist die Erhaltuny 
des Gleichgewichts, und wir haben uns daher der 
Frage zuzuwenden: Wie ist es dem Vogel mög- 
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mannigfach 
Gleichgewicht 


lich, sich in jedem Momente seiner 


wechselnden Flugbewegungen im 


zu halten? 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
kurzen Flü- 
Vorderhirn- 
länge, occipitotemporalem Vorderhirntypus, dor- 


Mittelhirn, 
geln, und gute Flieger mit kleiner 


typus, ventralliegendem 














Wir gehen hier am besten vom Zentralnerven- salgerücktem Mittelhirn und langen Flügeln. 
system aus, stellt es doch gleichsam den Regu- Ich bringe diese Befunde in einer Tabelle: 
Körperlänge Flügellänge Vorderhirnlänge |Das Mittelhirn ist um % 
Vogel | 7 : . : = hinter die kaudale Fläche des 
| in cm in cm in em Vorderhirns hinaufgeriickt 
eee ‘ 30—32 18 18,8 0,3 
ED 06 éctundcveceend | — 20 14 0,8 
Amazonenpapagei ......... | 34—36 19 29 0,33 
Felsentaube..........- ‘ _ 21 16,5 0,7 
EEE ua 28 20 0,7 
NR ae 10 —43 23 23 0,2 
Sperbereule ........ ts: - 23 19,25 0,7 
Stummelmiive....cccccccess _ 30 14 0,5 
Schwarzspecht......... 50—52 13 21 0,5 
PIOOMOTOINGP oc cc cecceccece 2 19 0,7 
| 
lator dar, der durch mannigfache Reflexe und Aus diesen Befunden diirften sich zwei wich- 
Reflexkombinationen die Erhaltung des Gleich- tige Schlüsse ergeben. Einmal die physiologisch 
gewichtes bewerkstelligt. Hier treffen einmal die weiter unten begründete Tatsache, daß der Vozel- 


sensorischen Impulse von der Körperperipherie 
her zusammen, von hier aus laufen die Impulse 
zu den effektorischen Organen des Fluges, zu den 
Flügeln, Schwanz und dem Kopf. Be- 


trachten wir die äußere Konfiguration des Vogel- 


dem 


gehirns, so sehen wir, daß es zwei biologische Er. 
sind, welche auf Gestaltung 
wirken, Flugvermören und der 
mit dem Fluge innig verknüpfte Gesichtssinn. 
Auf Grund von Untersuchungen an 65 Vogelge- 
aller Ordnungen gelang es mir, bestimmte 
der Gestal- 


scheinungen seine 


bestimmend das 


hirnen 


typische Erscheinungen in äußeren 


tung des Gehirnes auf das besonders hoch ent- 
wickelte Flug- bzw. Sehvermögen der betreffen- 
den Arten zurückzuführen. Ich stellte für Ge- 
hirne gleicher Vorderhirnliinge fest, daß die 


erößte Verhältniszahl Vorderhirnbreite : Vorder- 


hirnlänge und das ausgeprägteste Heraufrücken 
des Mittelhirns hinter die kaudale Fläche des 
Vorderhirns sich immer bei den Vögeln fest- 


stellen läßt, die sich durch besonders entwickeltes 


Flugvermözen und hochentwickelte Gesichtssinn- 
charaktere vor den anderen Arten auszeichnen. 
Ich: fand diesen „oceipitotemporalen“ Vogelhirn- 
typus bei den Tagraubvögeln, den Eulen, den 


dem Mauersegler, den 


Typus aber bei den 


Möven und 
n „frontalen“ 


Tauben, den 
entgegengesetzte 
schlecht fliegenden Hühnervögeln, den Spechten, 
den Papageien, den Entenvögeln, die als schwer- 
fällige Flieger bekannt sind. Es ergaben sich 
Verhältnisse, wie sie den von Müllenhoff (5) aus 
anderen Gesichtspunkten |] 


heraus aufgestellten 
6 Flugtypen entsprechen. 


Besonders interessant ist aber: für Vögel 
gleicher Körperlänge ließen sich zwei Typen 
unterscheiden, nämlich schlechte Flieger mit 


frontalem Vorderhirn- 


Vorderhirnlänge, 


eroßer 





eehirns, so sehen wir, daß es zwei biologische Er- 
scheinung darstellt, die sich nicht in der Vorder- 
geltend macht. Zweitens, daß 
Entwicklung der Flügel- 
länge mit dem Flugvermögen in innigem Konnex 
steht 
dere dem Mittelhirn, schon morphologisch ihr tie- 
präge aufdrückt. 


hirnentwicklung 


die relativ mächtige 


und gewissen niedereren Zentren, insbeson- 


Wenn wir von dem Einfluß der Flugcharak- 
tere auf die Morphologie des Vogelgehirns 


sprechen, so liegt es nahe, nach dem Kleinhirn 


zu fragen. Untersuchungen von Shimazono (6) 
Kleinhirns in ihren 


Beziehungen zur Biologie haben hier aber keiner- 


über die äußere Gestalt des 


lei irgendwie in die Augen springende Befunde 
ergeben. Vielleicht eine Tatsache, die uns zu der 


Vermutung berechtigt, daB dem Kleinhirn beim 
Vogelflug keine bestimmende Rolle zufällt. 
Dem äußeren Relief der verschiedenen Vogel- 


hirntypen entsprechen die Verschiedenheiten im 
inneren Aufbau. 

Wenn 
punkten des Vogelfluges, 
Fluge und 


den beiden Gesichis- 
der 


des 


wir wieder von 
Fortbewegung im 
der Erhaltung Gleichgewichtes 
desselben können wir 


und 


während ausgehen, so 


Prinzipien hirnanatomisch 


hirnphysiologisch an 
pn; 


diese beiden 


eroße Fasersysteme 


zwei 


gebunden betrachten. Einmal an das System 
der sensorisch-motorischen Reflexbahnen, das 
die Aufgabe hat, die vom Haut, Muskeln 
und Gelenken ausgehenden Reize auf die 
Zentren des Gehirns zu übertragen und von 
hier aus auf dem Wege motorischer Nerven in 
den Bewegungseffekt der Muskeln und Gelenke 


umzusetzen. Daß dieser Apparat beim Fluze 
eine Rolle spielt, erhellt aus den Untersuchungen 
von Trendelenburg (7), der Tauben die hinteren 
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Wurzeln doppelseitig durchschnitt und dabei das 
Flugvermögen der Tiere aufgehoben fand. — Der 
zweite Apparat, der hier in Frage kommt, ist 
der Apparat des motorischen Haubenkernes, ein 
System von größter Bedeutung und durch die 
ganze Wirbeltierreihe hin verfolgbar. Auf dem 
Wege des dorsalen Längsbündels, einer bis zur 
Mittelhirnhaube reichenden Faserung, überträgt 
dieses System seine Impulse auf Muskeln und Ge- 
lenke. Die Impulse werden ihm von zwei Stellen 
zugeführt. Einmal vom Gleichgewichtssinnes- 
organ, dem Labyrinth, auf dem Wege des N. vesti- 
bularis, zweitens vom Kleinhirn aus. Und zwar 
können wir auf Grund zahlreicher Befunde sagen, 
daß dem Kleinhirn irgendein Einfluß auf die 
Spannung der Muskeln zukommt, ein Einfluß, 
den wir als Statotonus und Mototonus bezeichnen 
können. 

Die wesentlichere Rolle aber bei unserem Pro- 
blem fällt dem Labyrinthe zu. Schon Ewald (8) 
hatte dies in seinen klassischen Untersuchungen 
über den Nervus octavus beobachtet. In neues 
Licht gerückt ist die Rolle des Labyrinthes für 
die Lage- und Bewegungsreaktionen der Wirbel- 
tiere erst durch die Arbeiten von Magnus und 
seinen Mitarbeitern (9). Magnus und seine Mit- 
arbeiter, welche an Säugetieren arbeiteten, 
konnten die alten Anschauungen Machs (10) 
und Breuers (11), die die Bogengiinge als Organ 
fiir die Reaktionen auf Progressivbewegungen, die 
Otolithensaickchen als das Organ für die Reak- 
tionen auf die Lage des Kopfes im Raume bc- 
zeichneten, bestätigen und wesentlich erweitern. 
So zeigten sie, daß für die Verzweigung des 
Vestibularis im Otolithensiickchen das Maximum 
der Erregung besteht, wenn der Otolith an den 
Endausbreitungen des Nerven hängt, das Mini- 
mum, wenn er darauf drückt. Sie zeigen ferner, 
daß das 'Zentrum für diese Reaktionen nicht im 
Kleinhirn sitzt, sondern im verlängerten Mark 
und Mittelhirn, ein Befund, der freilich bei der 
innigen Verknüpfung beider Systeme faserana- 
tomisch nicht als kategorisch gelten kann. 

Wenn wir zum Vogelgehirn zurückkehrend 
uns fragen, welche Entwickelung der Apparat des 
motorischen Haubenkernes in seiner Gesamtheit 
hier erfährt, und welche Verbindungen er eingeht, 
so können wir folgendes sagen. Die Impulse, 
die das dorsale Längsbündel treffen, werden über- 
tragen auf die Muskulatur des Halses, der Flügel 
und des Schwanzes. Der Effekt auf die Augen, 
wie er bei Säugetieren beschrieben wurde, dürfte 
sich beim Vogel in anderer Weise äußern. Wir 
wissen durch die schönen Untersuchungen 
Bartels (12), daß die meisten Vögel gar keiner 
und nur einige Arten einer ganz geringen Augen- 
bewegung fähig sind. Der Vogel ersetzt diesen 
Mangel, soweit er nicht schon durch die Lage 
der Augen im Kopfe und das weite Gesichtsfeld 
ausgeglichen wird, durch ausgiebige biologisch 
mannigfache Bewegungen des Kopfes. Wir 
dürften nicht fehlgehen, wenn wir auch bezüglich 
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des motorischen Haubensystemes die fehlenden 
Augenreaktionen durch Kopfreaktionen ersetzt 
ansehen. Damit stimmt denn auch aufs schönste 
überein, daß, wie wir noch unten betrachten 
wollen, der Augennystagmus der Säuger bei Dreh- 
bewegungen durch einen Kopfnystagmus beim 
Vogel vertreten ist. 

Auf einen wichtigen Befund möchte ich noch 
hinweisen. Im Anschluß an Untersuchungen ven 
Kappers (13) konnte ich zeigen (4), daß wir im 
einzigen Ursprungsort (Kern) des XII. Gehirn- 
nerven des Vogels das Zentrum für die 
Syrinxmuskulatur vor uns haben. Fassen wir 
die Verbindungen des dorsalen Längsbündels rit 
diesem Kerne ins Auge, so dürfen wir in ihr 
vielleicht den anatomischen Ausdruck für den 
Singflug sehen, d. h. für die biologisch mannig- 
fachen Beziehungen zwischen Flug und Gesang, 
auf die ich schon in früheren Jahren hingewiesen 
habe (4). Bei einem System, das, wie das hier 
beschriebene, im Leben des Vogels eine so hervor- 
ragende Bedeutung gewinnt, fragen wir nach Jer 
Ontogenese und den artlichen Unterschieden in 
der Stärke der Entwickelung. So sei hier kurz 
erwähnt, daß ich beim Hühnchen bereits am 
12. Bebrütungstage vor der Entwickelung aller 
anderen Systeme, mit Ausnahme der Augenner- 
ven, im dorsalen Längsbündel die ersten Fasern 
auftreten sah. Was die vergleichende Anatomie 
betrifft, so fand Sinn (14) das System des dorsalen 
Längsbündels bei den guten Fliegern Falke, Eule, 
Reiher stärker entwickelt als bei dem schwerfällig 
fliegenden Schwan und dem ganz auf seine Beine 
eingestellten amerikanischen Strauß. Die Ver- 
bindungen des Kleinhirns mit dem roten Kern 
der Haube, die wir ebenfalls zu den beim Fluge 
in Frage kommenden Fasersystemen rechnen 
dürften, seien hier kurz erwähnt. Es liegt nahe, 
daß bei einem so ausgesprochen auf sein Sehen 
eingestellten Tiere, wie es uns im Vogel ent- 
gegentritt, der nervöse Sehapparat, Mittelhirn- 
dach und Occipitalhirn, Beziehungen zu den 
Apparaten der Bewegung und Gleichgewichts- 
erhaltung gewinnt. Wir werden sehen, daß es ge- 
wisse im Fluge auftretende Reflexe gibt, die vom 
Sehapparat aus beeinflußt werden. 

Wenden wir uns nun der physiologischen 
Seite des Problems zu. Nachdem bereits 
Trendelenburg (7), Kestner (15), Dittler und 
Garten (16) einige Reflexe beschrieben hatten, die 
für den Vogelflug ganz neue Gesichtspunkte er- 
öffneten, habe ich die Frage vom physiologischen 
Gesichtspunkt aus weiter verfolgt (4). Ich wählte 
zu meinen Untersuchungen einen typischen 
tuderflieger, die Taube, und einen typischen 
Schwebevogel, die Möwe. In Verfolgung der so 
eewonnenen Ergebnisse habe ich dann die Ver- 
hältnisse an einigen anderen Vogelarten (Haus- 
schwalbe, Tagraubvögel, Schleiereule, Mauer- 
segler, Saatkrähe, Star, Haubenmeise) weiter ver- 
folgt und hier besonders auf die zeitliche Ent- 
stehung der einzelnen Reaktionen geachtet. Fasse 
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ich meine Befunde als Ganzes zusammen, so er- 
gab sich dreierlei: 

1., daß das Problem des Vogelfluges ein 
physiologisches Problem darstellt, das wir nicht 
errechnen können; 2., daß der Vogel im Gegen- 
satz zum Flugzeug nicht von dem auf ihn wir- 
kenden Auftrieb abhängt, sondern diesen Auj- 
trieb selber zu bestimmen imstande ist; 3., daß 
die beobachteten Reaktionen bei den verschie- 
denen Arten recht verschieden sind, und daß wir 
bestimmte Typen in diesem Sinne unterscheiden 
können. 

Es hat sich gezeigt, daß für den Flug die 
Flügel, der Schwanz und der Kopf von Be 
deutung sind, während die Beine nur beim Auf- 
fliegen und Landen in Tätigkeit treten. Be- 
trachien wir die für den Flug in Frage kommen- 
den Kipp-, Progressiv- und Drehreaktionen, 30 
ergibt sich im einzelnen folgendes: 

Fassen wir eine Taube oder Möve an den 
Beinen und ahmen durch schnelles Heben oder 
Senken die allgemeine Bewegung nach oben bzw. 
unten nach, so werden bei der Taube die Flügel 
unter Flügelschlägen gespreizt, bei der Möve ge- 
raten sie in Schwebestellung. Der Voge! rea- 
giert auf Bewegung nach oben oder unten also 
mit Vergrößerung seiner Luftangriffsfläche, und 
wir können dieser Reaktion die Bedeutung zu- 
schreiben, den entstehenden Gegenwind zu ver- 
stärken, Tragfähigkeit gegenüber dem 
Vogelkörper zu erhöhen. Interessante Resultate 
ergeben die Versuche, bei denen das Tier an dea 
Beinen gehalten und entweder um die Querachse 
nach vorn bzw. hinten oder um die Längsachse 
nach der Seite gekippt wird. Wir ahmen damit 
den Fall nach, wo das horizontal fliegende ‘lier 
durch irgend eine Windströmung aus seiner 
Gleichgewichtslage gebracht zu werden droht. 
Wir beobachten hier, daß der Vogel in aufs 
feinste abgestuften Reaktionen Angriffs- 
flächen Flügel und Schwanz so zu vergrößern 
bzw. einzustellen imstande ist, daß durch den 
dabei entstehenden Gegenwind das Tier sofort 
wieder in horizontale Gleichgewichtslage zuriick- 
gelangt. Kippen wir den Vogel z. B. nach vorne, 
so spreizt er den Schwanz rückenwärts. Denken 
wir uns das Tier in horizontalem Fluge, so wird 
die Folge sein, daß der Stirnwind durch Anprall 
am Schwanz den Körper wieder in die Horizon- 
tallage aufrichtet, indem er cen Schwanz nach 
unten drückt und damit den Vorderkérper des 
Tieres hebt. Kippen wir den Vogel nach hinten, 
so wird der Schwanz bauchwärts gedreht, und 
denken wir uns diese Stellung wieder beim flie- 
genden Tier, so wird der Effekt des Stirnwindes 
jetzt darin bestehen, den Körper durch Angriff 
an der ventralen Fläche des Schwanzes in die 
Horizontallage zurückzurichten, indem er den 
Hinterkörper des Tieres hebt. Genau dasselbe 
Prinzip, die Schaffung der Angriffsfläche je 
nach Bedarf, beobachten wir beim Kippen des 
Tieres nach der Seite. Hier vergrößert der Vogel 


seine 


seine 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


durch stärkere Ausbreitung des Flügels in der 
Kipprichtung, durch Drehung und einmaliges 
Spreizen des Schwanzes nach der Kippseite seine 
Angriffsfläche einseitig, was zur Folge hat, daß 
der hier entstehende stärkere Gegenwind das Tier 
in die horizontale Gleichgewichtslage zurückbringt. 
Beim Vergleich von Taube und Möve ergab sich, 
daß bei diesen Reaktionen die Taube hauptsäch- 
lich mit dem Schwarz, die Möve aber mit den 
Flügeln arbeitet. Bei der Möve und dem Mauer- 
segler konnte ich feststellen, daß passives Senken 
und Ausbreiten des einen Flügels eine Anlege- 
bewegung des anderen Flügels zur Folge hat, 
während beim passiven Heben des einen Flügels 
nach oben der andere Flügel mit einer Abhebe- 
‚ine besondere 








bewegung vom Körper reagiert. 
Bedeutung neben den Progressivbewegungen 
kommt den Reaktionen auf Drehbewegungen zu, 
wie sie biologisch im Fluge in Gestalt des 
Kurven- und Kreisfluges in Erscheinung treten. 
Auch diese Bewegungen sind durch gewisse Re- 
aktionen im Vogel präformiert. 

Wir haben gesehen, daß der fliegende Vogel 
imstande ist, durch Änderung der Angriffsflächen, 
die er der Luftströmung aussetzt, sich ganz re- 
flexmiBig im Gleichgewicht zu halten, und zwar 


tritt hier immer das Prinzip in Erscheinung, 
durch Flugflächenvergrößerung den Gegenwind 


Flugflächenverkleinerung den 
Wenn wir 


zu erhöhen, durch 


Gegenwind zu schwächen. dieses 


Prinzip auf das Erheben zum Fluge einerseits, 
auf das Niedergehen nach dem Fluge anderer- 


übertragen, so ist ohne weiteres verständ- 
lich, daß der Vogel beim Erheben durch Ver- 
ringerung der Angriffsflächen den Gegenwind 
abschwächen kann, beim Niedergehen aber wird 
Schwanz und Flügeln eine 
Zusammenlegen der 


seits 


eine Spreizung von 
Bremsung bedeuten, ein 

Flügel und des Schwanzes 
schleunigung der Fallrichtung nach unten. Ich 
habe bei meinen Untersuchungen eine Reihe von 
typischen Reflexen als Landungsreaktion bei 
allen beobachteten Arten können. 
Fassen wir eine Taube oder Möve an den über 
den Rücken geschlagenen Flügeln und bewegen 
das Tier schnell nach unten, so tritt zweierlei ein. 
Eine Spreizung und Drehung des Schwanzes nach 
oben, zweitens ein Vorstrecken und Spreizen der 
Beine. Wir können uns in der Natur leicht da- 
von überzeugen, daß Bewerungen 
erfolgen, wenn ein Vogel nach dem Fluge nieder- 
eeht. Wir können dann beobachten, daß diese 
Reaktion erst kurz vor der Erreichung der Ruhe- 
fläche erfolgt. Daß die Hebung des Schwanzes 
hierbei eine Bremsung darstellt, vergegenwärtigt 
uns vielleicht am schönsten das Flugbild des 
niedergehenden Baumpiepers. Daß das Anlegen 
der Flügel an den Körper eine Erhöhung der 
Fallgeschwindigkeit bewirkt, sehen wir daraus, 
daß viele Vögel kurz vor Erreichen der Ruhe- 
fläche die Flügel an den Körper legen und dann 
wie ein Pfeil die Ruhefläche erreichen. Dieses 


dagegen eine Be- 


abgrenzen 


diese immer 


EE mn 


— 
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Prinzip, das die Verringerung der Angriffs- 
flächen die Geschwindigkeit des Fluges steigert, 
ist auch beim Stoßflug mancher Tagraubvögel 
ausgeprägt. 

Wenden wir uns zur Ontogenese der hier be- 
schriebenen Reaktionen, so haben meine Unter- 
suchungen an noch nicht flüggen Vögeln ver- 
schiedener Arten ergeben, daß das Auftreten der 
verschiedenen Bewezungsreflexe ein zeitlich ver- 
schiedenes ist. Bemerkenswert ist in dieser Hin- 
sicht einmal, daß die Landungsreaktion bei allen 
beobachteten Arten bereits vorhanden ist, ehe das 
Tier flügge ist, ja, ehe es überhaupt aufrecht 
auf den Beinen sitzen kann. Ferner ist zu beob- 
achten, daß beim jungen Vogel im Dunenklei:l 
die Flügel noch ganz der Schwerkraft folgen, 
und daß mit der Entwickelung des Tieres dann 
die oben beschriebenen, mit Tonus verbundenen 
Flügelreflexe auftreten. Fragen wir uns, welche 
Beziehungen der hier beschriebenen Reaktionen 
zum Gehirn, zum Labyrinth und zum Auge be- 
stehen, so konnte ich bis jetzt folgendes fest- 
stellen. Wenn man einer Taube das Vorderhirn 
entfernt, so dreht sie, auf den Rücken gelezt, 
von selber um und stellt sich auf die Beine. Bei 
einseitiger Entfernung des Labyrinthes beob- 
achten wir den schon von Ewald (8) beschriebe- 
nen einseitigen Tonusverlust des Flügels auf Seiten 
der Läsion. Was den Einfluß der Augen betrifft, 
so fand ich, daß sowohl nach Entfernung des 
Vorderhirns, wenn das Tier, wie man sagt, seelen- 
blind ist, als auch nach Verschluß der Augen die 
Landungsreaktion verstärkt wird. Es gibt einige 
teaktionen des Schwanzes, die vom Sehapparat 
abhängen und die man deshalb als optokinetische 
bezeichnen kann. 

Wenn wir das Kapitel der Gleichgewichtser- 
haltung im Fluge verlassen wollen, so ist nicht 
zu vergessen, daß vielleicht auch die Luftsäcke 
einen gewissen Einfluß auf das Gleichgewicht im 
Fluge gewinnen. Es ist in Erwägung zu ziehen, 
daß die Verlagerung der Eingeweide den Schwer- 
punkt des Körpers verschieben könnte. 
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Die Vorhersage der Reisernte 
in Nord-Japan. 
Ein Beispiel der Wechselbeziehungen zwischen der 
Witterung weit entfernter Erdteile. 


Die Bestrebungen, zwischen der Witterung weit 
entfernter Gegenden auf der Erde Zusammenhänge 
aufzudecken, tauchten in der wissenschaftlichen 
Meteorologie bereits frühzeitig auf. Die ersten An- 
siitze zu diesen Gedanken dürfen wir in den Arbeiten 
des deutschen Meteorologen Brandes suchen, der schon 
im Jahre 1820 zu solchen Untersuchungen von „gleich- 
zeitigen Witterungsereignissen in weit voneinander 
entfernten Weltgegenden“ anregte. Seitdem ist die 
Frage bald mehr, bald weniger untersucht worden. 
Vor allem konnte man neuerdings seit ungefähr drei 
Dezennien, nachdem längere und bessere Beobachtungs- 
reihen aus allen Erdteilen bekannt geworden waren, 
mit immer mehr Erfolg an die Frage herantreten, und 
es gelang, zahlreiche, teilweise ganz überraschende 
Tatsachen aufzufinden. Gleichzeitige oder auch in 
einem bestimmten Verhältnis zeitlich zueinander ver- 
schobene Witterungsabläufe zwischen. recht weit ent- 
fernten Erdteilen wurden festgestellt, und es ist noch 
Sache weiterer Forschung, die ursächlichen Zusammen- 
hänge, die in vielen Fällen recht verwickelt sein 
mögen, aufzudecken. 

Die berührte Frage ist von sehr großer Wichtig- 
keit für die praktische Meteorologie, soweit sie als 
Wettervorhersage der Allgemeinheit dienen soll. Ge- 
lingt es den Meteorologen, den Schlüssel zu den Ano- 
malien einer bestimmten Gegend in zeitlich voran- 
gehenden Vorgängen einer anderen Stelle des Erdballs 
zu finden, so ist damit ein Weg gegeben, den Witte- 
rungsverlauf auf längere Zeit im voraus zu bestimmen. 
Dabei kann es sich nicht um Tagesprognosen handeln, 
sondern um Angabe des Witterungscharakters ganzer 
Monate, Jahreszeiten oder ähnlicher Zeiträume. Die 
Wichtigkeit solcher verläßlicher Prognosen liegt klar 
auf der Hand. Unsere Abhängigkeit von der Witterung 
ist im allgemeinen größer, als man für gewöhnlich 
zugibt. Die Kenntnis des Witterungscharakters kom- 
mender Zeiträume wird daher für viele Berufskreise 
von großem Nutzen sein. 

Wie einschneidend und lebenswichtig, im wahrsten 
Sinne des Wortes, eine solche Fernprognose sein kann, 
sei an den Ergebnissen der Arbeiten eines japanischen 
Meteorologen gezeigt, über die im folgenden berichtet 
werden soll. 

Nach den an der Kaiserlichen landwirtschaftlichen 
Versuchsstation in Tokio von H. Ando durchgeführten 
Untersuchungen ist die Augusttemperatur ausschlag- 
eebend für den Ausfall der Reisernte in Nordjapaa. 
Finem warmen August folgt eine gute, einem zu 
kühlen August dagegen eine schlechte Ernte. Die 
kühlen Augustmonate 1902, 1905 und 1913 hatten 
Hungersnéte in den durch Mißernten betroffenen 
Landesteilen zur Folge. Diese Tatsache hat der der- 
zeitige Direktor des Meteorologischen Zentral-Obser- 
vatoriums in Tokio, T. Okada, aufgegriffen. In einer 
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bemerkenswerten Untersuchung!) versucht er festzu 





stellen, ob es nicht möglich ist, die Entwicklung der 
längere Zeit vorauszusagen. 


n ichgew lesene enge 


Augusttemperatur schon 


Es besteht zwar eine Beziehung 


der Temperatur zur Anzahl der Sonnenflecken, aber 











dieser Umstand läßt sich nicht ver 
werten, da es keine sichere Vorhersage für die Sonnet 
flecker | 
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ihren Grund hat und eine beständige Zunahme der 
Reisernte gegeniiber dem langjährigen Mittel erkennen 
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dies auszuschalten verstanden, indem er seinen Unter 





zu einem gewissen Grade hat der Verf. 
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dem des vorherzehenden Jahres, um so höher auch 
die Augusttemperatur in Nordjapan über der des Vor- 
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Hokkaido 
japanischen 
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Nippon, 0,544 bei einem wahrscheinlichen 
0,087. Man st also wohl 


Betrar von 





von 0,0 nördiichen Teil von 
Fehler von 
berechtigt, besonders für 


den japanischen Norden von einem Zusammenhang 


zwischen deı apanischen Augusttemperatur und dem 
siidamerikanische Luftdruck von März bis Mai zu 
spre« he 
Okada vergleicht auch noch die Luftdruckdifferen 
März zwischen Zi-ka-wei, dem ji 
gischen Kreisen sehr bekannten 
Shang-hai, und Miyazaki, 
Kiushiu, mit der Aug 
Trotz der verhältnismäßig 
verglichenen Ge 
koeffizient 
ziehungen als bestehend annehmen kann. 


zen im 





Observatorium bei 
einem Ort der Ostküste von 
Nordjapan 


Entfernung der 


ısttemperatur in 
eerinren 
eenden ist der berechnete Korrelations 


Be 





och nicht so groß, daß man 


natürlich die erste 
} 


Prognostisch genügt Beziehung 








zu erika wenn sie auch noch verbesserungs 
bediirftig ist, was durch Beriicksichtigung weiterer 
Faktoren eschehen kann Neben einigen Un 


stimmigkeiten passen aber gerade die Jahre mit be 
Augustmonaten und 
MiBernten in die aufgestellte Formel. 
gleichung der auf diese Weise August- 
Ernteerträge mit den tatsächlich 
unter Berücksichtigunz der 
Untersuchungsmethode günstiges Ergebnis. 


sonders kühlen ausgesprochenen 

Auch die Ver 
errechneten 
temperaturen und 


eingetretenen gibt ein 


Auf die naheliegende Frage, wie man sich den ur- 
siichlichen Zusammenhang zwischen den beiden Ereig- 

1) On the possibility of forecasting the summer 
temperature and the approximate yield of rice-crop 
for northern Japan. The Bulletin of the Centr. Met. 
Observatory of Japan Vol. III, Nr. 1, 19—32. 


Die Voraussage der Reisernte in Nord-Japan 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


nissen in so weit entfernten Gegenden zu denken hat, 
geht Okada nicht ein. In einer zweiten Mitteilung?) 
ıntersucht er nur wie di 


t denen 


Te mperaturve rhältnisse 


Vord apans m der dis japanischen Küsten 


umspülenden Meeresströmungen in Einklang zu brin- 


gen sind. Bekannt war bereits, daß eisreiche Ja 











Luare 

n der Ber mit kühlen Sommern in Nordj ıpaı 
elsarme lagegen mit warmen »Sommern zusamn 
fallen Die Schwankungen der Temperaturen nit 
wechselnde Eisverhältnissen sind mit ler vers 
denen Stärke 1 Aleut Luftdrucktiefs zu 

ren, das be stärkerer Ausb ne wh it 
tärktem M ( Zufuhr kalte iftmassen 5 
iheren Br l bewirkt Das \le entier st n 
vusge I € ößer der Unte | zwischen 
Temperatur des Festlandes und der Meeres 
Die Station Dut« Harbour ım m Ze 
tiefsten Druckes in der Mitte der leuten gele 
kann charakteristisch für die Temperaturen les 
Meeres sein. Ihre Angaben wurden auch zur Reiser 
in Nordjapaı n Beziehung gesetzt mit dem Ergebn 


Je höher die Wintertemperatur in Dutch-Harbour 


gegenüber der des vorhergehenden Jahres, um so ae 
ringer ist auch das Eraebnis dz Reisernte gegenüber 
dem Vorjahr: Diese Beziehung t auch umgekehrt 


llich gibt es uch hier noch Aus 
nahmejahre. in denen diese Regeln nur zum Teil ; 
Versuchen nach Be 
Jedenfa 
Art aber einen Weg, wie m 


zu einer Fernprognose für liingere Zeiträume komme 


Selbstverstiin 


trefien Bei den nur tastenden 
ziehungen kann dies nicht überraschen. 


bieten Arbeiten dieser 


kann Es ist Tatsache, daß man sich in der Meteor: 
logie mehr auf das Studium der Tagesprognose ; 
worfen hat oder mit einem von A. Schmau treffer 
gepriig Worte Mikrometeorologie getrieben hat 





Makr« 
Lehrbucl 
Kämtz bereits 1831 auf dieser 


Vorten hin 


anstatt zunächst die großen Zusammenhänge 
meteorologie aufzudecken. In seinem 


der Meteoroloeie wıes 





> 1 1 
Punkt mit den 


weitem vol 





der Meteorolorie be Ikommener sé 


Herleitung der Gesetze das Verfahren de 


et hätte, Während diese zuerst d« 


man bei 
Astronomen befol 


Lauf eines Himmelskörpers im allgemeinen berechne 


ohne auf die Störung durch die benachbarten Pianeten 
Rücksicht zu nehmeı suchen e Meteoroloren zuerst 
einzelne Erscheinungen, Pertubationen gleichsam 


Laufe der Witterung, an einem Orte zu erklären, ohne 
Lauf der Witterung an 


atmosphärisch 


auf den allgemeinen 


Punkte und die 





n Erscheinungen 





benachbarten Gegenden Rücksicht zu nehmen“ und 
Kämtz setzt dann auseinander, wie die Ursache viel 
Anderungen sehr weit entfernt lieren mag Seitde 


m gewissen Grade „Makromete: 
} 





hat man bis zu ei 
ben. Aber es sind do 


rologie’ getrie Immer nur el! 
ler nur 


zelne Untersuchungen geblieben, die untereinan 
wenig in Ve 
beitung all der gefundenen Bezi 
Die entdeckten 
zu verbessern. 
die Kraft eines 
Wahrscheinlich ist 3jeobachtungs 
material, wie es uns in den Jahrbüchern der mete 
rologischen Institut« wird, für 
Zwecke noch nicht in die richtige Form gebracht. 
Die willkürliche Monatseinteilung zerreiBt manche 
Periode mit einheitlicher Witterung, während anderer 


rbindung stehen. Eine umfassende Bea 


} 






e.1 
1ungen fehlt uns no 
Tatsachen sind auch noch systematisch 
Wegen des Umfanges der Arbeit wird 


Einzelnen dazu nicht ausreichen. 


das meteorologische 


dargeboten diese 


?) The Memoirs of the Imperial Marine Observatory 
Kobe, Japan, Vol. 7, Nr. 1, 18—26, 1922. 











ce 








Besprechungen. — 


in manchem Monatsmittel ganz verschieden ge- 
Da sich die bis- 
Arbeiten meist der Monatsmittel 
manche Zusammenhänge verwischt oder auch 
genteil verwandelt worden sein. Die Berück- 


seits 
artete Witterungen stecken werden. 


herigen bedienten, 
werden 

in das G 
Vitterungsperioden erscheint mit 
daher die Vorbedingung für wirklich 
Forschung. Die hierfür Umbearbeitung 
des Beobachtungsmaterials könnte nur mit den Mitteln 
rischen Institute durch- 


sichtigung gleicher 
erfolgreiche 


notwendige 


nserer zroßen meteorolo 





eines 
geführt werden. Die sehr große Bedeutung, die eine 
sichere Vorhersage des Witterungscharakters lüngereı 


Zeiträume hat, würde jedenfalls die aufgewandten 
Mühen und Kosten lohnen. K. Knoch. 
Besprechungen. 


Willis, J. C., Age und Area. Cambridge, at the Uni 
versity Press, 1922. X, 259 S. Preis 14 sh. 
Das Buch ist, wie der Verfasser betont, als Produkt 
ganzen auf Reisen in allen Ländern und beim 


eines 





el sten Studium der geographischen Verteilung der 


Pflanzenarten zugebrachten 
Inhalt beabsichtigt, das Material für die Hypothese 


lebens entstanden. Sein 


zusammenzustellen, die der Verfasser als „Age und 


Area“ bezeichnet. Beim Studium der Flora von Ceylon 
hatte er bemerkt, daß außerordentliche Unterschiede 
bestanden in dem Areal, das verschiedene Arten der 
gleichen Gattung einnehmen, und zwar endemische und 


veiter verbreitete Arten. Es zeigte sich, daß die endemi 
en kleinsten Raum auf der 


Insel einnahmen, diejenigen, 
Halbinsel sich fanden, einen etwas größeren Raum und 


schen Arten im Durchschnitt d 
lie auch auf der indischen 


die, die noch weiter verbreitet waren, auch in Ceylon 
Als die räumliche Ver 
teilung Arten 
genauer studiert wurde, zeigte es sich, daß sie in einer 


den größten Raum einnahmen. 
endemischer und weiter verbreiteter 
Serie angeordnet werden konnten, und zwar die ende 
mischen, beginnend mit Arten 
breitung bis zu wenigen Arten mit großer Verbreitung, 
die weit verbreiteten aber konnte 
nicht mit der üblichen Annahme der lokalen Anpassung 
Auffassung als Re 


vielen kleinerer Ver- 


umgekehrt. Dies 


der endemischen Formen und ihrer 
likte in Übereinstimmung gebracht werden. Das genaue 
statistische Studium dieser Tatsachen sowohl für Cey 
lon, Neuseeland als auch eine ganze Reihe anderer 
Verbreitungsgebiete führte zur Formulierung der Hypo- 
these, die mit den Worten des Verfassers lautet: „Das 
Areal, das irgendeine Gruppe von mindestens zehn nahe 
verwandten Arten zu einer gegebenen Zeit in einem 
gegebenen Lande einnimmt, hängt. solange die Be- 
dingungen einigermaßen konstant bleiben, von dem 
Alter der betreffenden Art in dem betreffenden Lande 
ab. Es mag außerordentlich modifiziert werden durch 
die Anwesenheit von Hindernissen, wie Meer, Flüsse, 
Berge, Klimadifferenzen und dergl., ebenso durch den 
Eingriff des Menschen und andere Ursachen.“ Der 
Schluß ist also der, daß die ganz vereinzelt vorkom- 
menden endemischen Arten, die sich z. B. nur auf 
einem einzigen Berggipfel finden, die jüngsten Formen 
sind. Zur Begründung dieser Hypothese gibt Verfasser 
zunächst einiges Material über Anpassung, über Ver- 
breitungsmechanismen und ähnliche für die Ausbreitung 
der Arten erforderliche Bedingungen. Dann wird 
reiches Material für die Theorie zugefügt, wobei auch 
einige andere Autoren Beiträge liefern, nämlich 
J. Small über die .Anwendung auf die Kompositen, 
E. M. Reid über die palüobotanischen Gesichtspunkte. 
Ferner wird auch einiges von Spezialisten erhaltene 
Material für tierische Objekte angeführt. Besonders 
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gründlich wird das Material für die Inselflora be- 
handelt und dabei gezeigt, daß auf den Inseln ver- 
hältnismäßig nicht mehr endemische Formen vorkom- 
men als in Westaustralien, Südafrika, Brasilien usw. 
und daß also die spezifischen Inselformen entsprechend 
der Hypothese die jüngsten Formen sind. In einem 
weiteren Kapitel über die Veränderung der Arten 
schließt sich Verfasser der Mutationstheorie an und 
äußert sich sehr deutlich dahin, daß es nicht die kleinen 
Arten sind, die den Anfang der Artbildung darstellen, 
sondern daß im Gegenteil die Linnéschen Arten durch 
einen einzelnen Mutationsschritt entstanden. Diesem 
Abschnitt ist ein Kapitel von de Vries zugefügt, der 
sich in den wesentlichen Punkten dem Autor anschließt. 

Es ist nicht die Aufgabe des Referenten, zu der Hypo- 
tese Stellung zu nehmen. Er möchte aber vom Stand- 
der Vererbungslehre darauf hinweisen, daß & 
notwendig ist, daß die Vererbungsforscher sich mit 
solchen Arbeiten genau beschäftigen, da das Art- 
bildungsproblem nur dann gelöst werden kann, wenn 
die experimentelle Forschung Hand in Hand arbeitet 
mit Systematik und Tiergeographie, wobei die An- 
sichten von Forschern, die die genaueste Kenntnis und 
ernstlich zu 


punkt 


Erfahrung auf diesem Gebiet haben, 
beriicksichtigen sind. 


R. Goldschmidt, Berlin-Dahlem. 


Zuschriften und vorläufigeMitteilungen. 
Bemerkungen zu Preys Kritik über Hörbigers 
Welteislehre. 

Zu Heft 27 vom 7. Juli 1922.) 

„Soilte der nämlich Hörbiger — mit 
seiner Theorie recht haben, so werden ihn künftige 
Generationen als einen Dichter und Seher, aber nicht 
als eimen Forscher ehren, und er darf uns heute keinen 
Vorwurf machen, wenn wir seine Ansichten ablehnen. 
Es bleibt ihm dann nichts übrig, als 2 oder 3 Jahr- 
hunderte zu warten, bis wir flügellahmen Astronomen 
seinem Ilochflug folgen können.“ Die Siegesgewißheit, 
zu der sich Prey ın diesen Zeilen bekannte, kann nicht 
wohl überboten werden. Also müßten die Gründe — 
da die Preyschen Ausführungen sich vom Persönlichen 
in anerkennenswerter Weise freihalten, was bei Jlör- 
biger selbst, wenn auch für den Eingeweihten be- 
ereiflich, leider nicht immer festzustellen war — 
die Lehre schlagend widerlegen. Hierzu im folgenden 
einige Bemerkungen, die trotz der dafür geforderten 
jeschränkung doch vielleicht schon geeig- 
Zeitraum der Hochfiug- 


Veriasser - 





räumlichen 
net sind, den bezeichneten 
Wartezeit zu verkürzen. 
Alle Wissenschaft, die sich mit dem Naturgieschehen 
befaßt, hat sich auf Erfahrungstatsachen zu stützen, 
ius denen sie die spekulativen Gesichtspunkte schöpft: 
Praxis und Theorie bilden ihre beiden Disziplinen. 
Die Erfahrungstatsachen der Astronomen liefern den 
Kosmologen die Grundlagen für ihre theoretischen 
Spekulationen. Hörbiger ist vor allem Kosmologe; 
was er auf astronomischem Gebiet an neuen Anschau- 
ungen bringt, kann hier unerörtert bleiben. Auf kos- 
mologischem Gebiet will er neue Wege zeigen, aber der 
Umstand, daß auch die Kosmologen gemeinhin zu den 
veranlaßt ihn, sie in 
einzubeziehen. 
Kosmologie nun 
vorhandene 





eerechnet werden, 

Betrachtungen 
Disziplin der 
allein auf das 


\stronomen 
seine ablehnenden 
Die spekulative 

stützt sich nieht 


Beobachtungsmaterial, sondern geht darüber hinaus 
eigene Gedankenwege. Da leider das Tatsachen- 
material noch wenig ausgiebig, also das theore 


tische Gebäude in erheblichem Maße auf Gedanken- 
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kombination angewiesen ist, befindet sich hier der 
Laie dem Fachmann gegenüber nicht allzu sehr im 
Nachteil. Soweit er seine Veröffentlichungen auf die 
vorhandenen Quellenwerke stützen muß, ist diese Vor- 
aussetzung bei Hörbiger mehr als hinreichend erfüllt; 
darüber gibt das Verzeichnis der von ihm studierten 
Literatur umfassenden Aufschluß. 

Prey bemängelt, daß sich Hörbigers Theorie mit den 
bisherigen Beobachtungen in Widerspruch setze, aber 


er begeht den Fehler, Hörbigers Lehrgebäude nicht 
Beobachtungen, sondern lediglich anderen Theorien 
gegenüberzustellen, die er als unantastbar hinstellt. 


Dabei zeigt sich, daß ihm die Ergebnisse der eindrin- 
genden neueren Forschungen auf dem Gebiete der 
angewandten Mechanik nicht genügend vertraut sind. 
Wenn er auf Seite 583 dieser Zeitschrift schreibt, daß 
man ohne numerische Überlegung nicht sagen könne, 
was geschieht, so wird man ihm gern beipflichten, 
unter dem Vorbehalt freilich, daß sorgfiiltig abge- 
wogen werden muß, wo denn die Grenzen der nume 
rischen Überlegungen zu ziehen sind. 

führen häufig zu Trugschlüssen. Das gilt 
beispielsweise bezüglich der rechnerischen Be 
trachtungen, mit 
Eiskörper zur Sonne wegbewiesen werden sollen. Diese 
Körper bewegen sich in einem widerstehenden Mittel, 
gemeinhin als Äther bezeichnet. „Um die Aufgabe 
numerisch behandeln zu können, muß zunächst fest- 
gestellt werden, wie eroß der Widerstand des Mittels 
darf. Der Einfluß des Widerstandes 
ist der Masse m des Körpers verkehrt, seinem Quer- 
schnitt g gerade proportioniert. Nehmen wir endlich 
an, daß der Widerstand vom Quadrat der Geschwindig- 
keit v abbiinge, so erhalten wir den Ausdruck 
“xq v2 


Diese 
schon 


denen die Bewegungsbahnen der 


überhaupt sein 


 — wo x eine Konstante bezeichnet.“ Das ist 
” 
die bekannte Eulersche Formel fiir den Luftwiderstand, 
eine Formel, die vom Ballistiker als roheste Faustregel 
geduldet wird, wenn er für Geschoßgeschwindigkeiten 
bis zu 250 m/Sek, anstellen 
will. Sie liefert für Körper, die in der Flugbahn 
gleich bleiben, leidliche wenn 
durch zahlreiche volistiindig gleichartige Versuche die 
Konstante ungefähr bestimmt werden kann. Aber all- 
gemein gilt die Formel nicht. So viele Größen in ihr 
vorkommen, so viele Willkürlichkeiten birgt sie. So 
ist zunächst die Annahme Eulers willkürlich, daß der 
Luftwiderstand — nur an die Luft als widerstehendes 
Mittel ist hier zu denken — von dem Quadrat der 
Geschwindigkeit abhiingig sei. Heute weiß man, daß 
die Abhiingigkeit außerordentlich verwickelte 
ist, die sich durch Potenzgesetze gar nicht hin- 
reichend ausdrücken läßt. Der Geschwindigkeitsbe- 
reich bis zu etwa 1500 m/Sek., für den verschiedene 
verwickelt gebaute Potenzgesetze bei Bewegungen von 
Flugkörpern in der Luft 


Überschlagsrechnungen 


gelagert Ergebnisse, 


eine 


eben anwendbar sind, 
ist so klein, daß eine Übertragune dieser Formel auf 
größere Geschwindigkeiten unzulässig ist. Jeder Balli- 
stiker weiß das. Ohne Bedenken wendet aber Prey die 
Formel für Geschwindigkeiten bis zu 20 000 m/Sek. an, 
obendrein gar noch für Bewegungen, die nicht in der 
Luft, sondern im Äther vor sich gehen, über dessen 
Widerstandsverhiiltnisse und Verteilung Erfahrungen 
überhaupt nicht vorliegen, über die daher natür- 
lich auch Hörbiger auf Voraussetzungen angewiesen 
ist. Auch die elementare Annahme, daß der Wider- 
stand dem Querschnitt q proportional sei, gehört der 
Geschichte an. Danach wären beispielsweise die Luft- 
widerstiinde, die eine Kugel, ein zylindrisches oder 
sleichem Durchmesser erfahren, 


noch 


ein SpitzgeschoB von 


Die Natur- 
wissenschaften 


bei gleichen Geschwindigkeiten einander gleich, wäh- 
rend sich doch die Ballistiker schon lange abmiihen, 
den Einfluß, den die Körpergestalt der Projektile auf 
den Widerstand haben muß, nach langen scharfsinnigen 
Versuchsreihen in einigermaßen zuverlässige Formeln 
zu kleiden. Diese sind dann regelmäßig recht ver- 
wickelt!). Der deutsche Altmeister der Ballistik, Ge- 
heimrat Cranz, wies nach, daß man nicht einmal die 
Erfahrungen mit Infanteriegeschossen auf Artillerie- 
geschosse übertragen darf, wie es die ältere Ballistik 
tat. Prey macht aber überhaupt keinen Unterschied 
hinsichtlich der Form der sich bewegenden Körper. 
Eine so primitive Formel wie die von Euler, 
unter vollständiger Außerachtlassung von Größe und 
Form der Körper gar für den Weltenraum anwenden 
zw wollen, ist mehr als kühn. Wenn also Prey Hör- 
bigers Voraussetzungen wegbeweisen will, so ist dazu 
jedenfalls die veraltete Eulersche Formel nicht zu 
brauchen. Wohl aber ist sie dazu zu verwenden, für 
bestimmte Zwecke genehme Werte zu errechnen, wenn 
nur für den gewollten Fall eine entsprechende Kon- 
stante zugrunde gelegt wird. 

Ähnlich lassen sich auch die meisten anderen Ein- 
wände Preys widerlegen, nicht innerhalb 
des mir zur Verfügung gestellten Raumes. So ließe 
sich beispielsweise der Fall der über Prag weggegan- 


wenn auch 


genen Sternschnuppe weiter beleuchten. Bei weiterem 
Durchdenken Beispiels Prey gefunden 
haben, daß Prag, falls seine Beobachtungsdaten richtig 
sind, südlich vom AÄquator liegt. 

Was Prey mit seinen Zeilen eigentlich bezweckte, 
die er jetzt, 10 Jahre nach Erscheinen des Hörbiger- 
schen Werkes, auf dessen Besprechung verwendet, ist 
mir nicht recht klar geworden. In den 16 Spalten 
hätte sich auch von einem Gegner der Lehre Hörbigers 
recht viel lassen, ohne etwaige Be- 
denken müssen. Er findet aber in 
der Hauptsache nur Negatives. Dem Umstande aber, 
daß Hörbigers Glazialkosmogonie — wie ich gern zu- 
gebe — schwer lesbar ist, ist längst abgeholfen durch 
Dr. Voigts Buch „Eis ein Weltenbaustoff, gemeinfaB- 
liche Einführung in Fautl-Hörbigers Giazialkosmo- 
gonie“, das gegenwiirtig in der zweiten umgearbeiteten 
Auflage bei Paetel erschienen ist, und das als neueste 


dieses würde 


Positives sagen 


unterdrücken zu 


Erscheinung auf dem Gebiete viel eher Besprechung 
hätte finden sollen. Denn Hörbiger hat in den zehn 
Jahren seit Erscheinen seines jetzt von Prey be 
sprochenen Werkes an der Entwicklung seiner Lehre 


unablässie weiter gearbeitet. 


Berlin, den 12. September 1922. G. Kemmann. 


Erwiderung. 
Auf meine Kritik der Hörbigerschen 
welche im 27. Hefte erschienen ist, hat 


Glazial- 


kosmogonie, 


1) Wie verwickelt diese aus Versuchreihen heraus- 
gearbeiteten Formeln selbst schon unter einfacheren 
Verhältnissen werden, möge an dem Beispiel der Artil- 
leriegeschosse mit 5—10 em Querschnittsradius gezeigt 
sein. Hier gilt für den Luftwiderstand als bester Wert 
der folgende 1896 aufgestellte Ausdruck: 

99 >? 2 
w= = di_[H2002 » — 48,05 


0,0422 v (v—300 
+ //(0,1648 0 — 47,95)?+- 9,6 + 2 


2 v \10 
871+ (5 
Hier bezeichnen R das GeschoBkaliber — also den 


Durchmesser des sich bewegenden Körpers —, P das 
Geschoßgewicht, i den sog. Formkoeffizienten, § das 
Luftgewicht und v die GeschoBgeschwindigkeit; zu vgl. 
(. Cranz Bd. I, 2. Aufl. 1917. 
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Heft 46. 
17. 11. 1922 


Herr Baurat Aemmann eine Erwiderung gebracht. Es 
ist bezeichnend für die ganze Theorie, daß ihre An- 


hängerschaft nur aus Amateuren besteht. Gegen 
deren Argumente anzukiimpfen ist ein undankbares 


Geschäft, da sie allen unseren Ausführungen immer 
den gleichen Unglauben entgegensetzen, während sie 
an Hörbigers Sätzen wie an einem Dogma festhalten. 
Ich möchte es daher nur als Form der Höflichkeit auf- 
gefaßt haben, wenn ich auf Herrn Kemmanns Ein 
wände erwidere. 

Auf den Vorwurf, daß ich die verschiedenen For- 
men, in denen der Luftwiderstand wirken kann, nicht 
kenne, brauche ich wohl nicht einzugehen. Wenn Herr 
Kemmann Fachmann wäre, würde er ihn mir gewiß 
nieht zemacht haben. 

Die Gründe, warum ich doch das einfache Gesetz 
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit gewählt habe, 
sind die folgenden: Es ist ein sehr einfaches und 
welches für kleine Geschwindig- 
keiten eine gute Annäherung gibt. Dies gibt auch 
Herr Kemmann zu. Für den Äther oder ein ähnliches 
entsprechend dünnes Medium müssen wir aber offen- 
bar andere Geschwindigkeiten als klein ansehen, als 
für die Luft. Darum ist auch das von Herrn Kemmann 
angeführte Beispiel aus der Ballistik sehr unglücklich 
gewählt. Bei einem Geschoß handelt es sich um Ge- 
schwindigkeiten, die für die Verhältnisse der Luft 
sehr groß sind, indem sie die Schallgeschwindigkeit um 
ein Vielfaches übertreffen. Die Luft kann nicht mehr 
ausweichen und der Einfluß des Widerstandes wächst 
ungeheuer an. Natürlich kann man ihn nun nicht 
mehr nach einer einfachen Formel rechnen, Ein ähn 
licher Fall würde im Äther erst bei Geschwindigkeiten 
eintreten, die der Lichtgeschwindigkeit nahe liegen. 
Die planetarischen Geschwindigkeiten sind aber dem- 
r noch sehr klein. Dies ist auch daraus zu 
ersehen, daß wir einen Einfluß des Widerstandes im 
Planetensystem überhaupt noch nicht nachweisen 
konnten. Für solche Fälle kleinen Widerstandes ge- 
niigt aber die „Faustregel“ vollständig, und es ist 
ganz berechtigt, sie auf den Äther anzuwenden. Über- 
dies wird sie auch von Mörbiger selbst verwendet. Der 
Einwand, daß wir über den Äther nichts wissen, ist 
ja im allgemeinen zutreffend, aber es genügt die Fest- 
stellung, daß sein Widerstand gering ist. Jedenfalls 
aber ist es unstatthaft, zu sagen, beim Äther sei die 
anders, und dann auf unbekannte 
„Andere“ eine ganze Kosmogonie aufzubauen. Hier 
hört eben die Wissenschaft auf und beginnt das Reich 
der Phantasie. Man könnte damit höchstens einen 
Verzicht auf alle kosmogonischen Untersuchungen be- 
gründen. 

Der springende Punkt ist aber der: 
sind von der Form des Widerstandsgesetzes im wesent- 
lichen unabhängig. Meine Ergebnisse lassen sich ja 
kurz im folgenden zusammenfassen: 1. Alle Körper, 
welche den Widerstand stark verspüren, und das sind 
auch nach Hörbiger hauptsächlich die kleinen, ge- 
langen überhaupt nicht zur Sonne. 2. Die Laufzeiten 
sind immer zu kurz. Ich habe sie berechnet für 
eroßen und für kleinen Widerstand, für bewegten und 
für ruhenden Äther, es kommt für den galaktischen 
Risring immer eine Lebenszeit heraus, die für alle 
kosmogonischen Begriffe viel zu kurz ist, Daran 
ändert sich auch nichts, wenn man irgendein anderes 
Widerstandsgesetz einführt. Was die Konstante des 
Gesetzes anbelangt, so habe ich sie nicht, wie IlIerr 
Kemmann meint, nach vorgefaßten Meinungen, sondern 
so groß gewählt, als sie im Planetensystem überhaupt 
möglich ist, ohne daß man mit den Beobachtungen in 


plausibles Gesetz, 
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Widerspruch käme, Wiire sie bedeutend größer, so 
müßte der Einfluß auf die Planeten lüngst merklich 
geworden sein; ist sie aber viel kleiner, so füllt damit 
Herrn Hörbigers Schrumpfungstheorie. 

Herrn Kemmanns Bemerkung über das Meteor ist 
mir unverständlich geblieben 

Ich möchte noch hinzufügen, daß ich keine Theorie 
für unantastbar halte; doch genügt es nicht, sie als 
falsch zu bezeichnen, man muß auch den Fehler zeigen. 
Ist ein solcher aber einwandfrei festgestellt, so wird 
kein vernünftiger Mensch an der Theorie festhalten. 

Was endlich den Umstand betrifft, daß ich nicht 
das meue Buch von Voigt, sondern Hörbiger-Fauths 
Originalwerk einer Kritik unterzogen habe, so will 
ich darauf hinweisen, daß bisher allen Kritikern der 
Glazialkosmogonie der Vorwurf gemacht wurde, daß 
sie sich an Auszüge und Uberarbeitungen gehalten 
haben und sich nicht die Mühe nahmen, das große 
Hauptwerk zu studieren. 

Prag, den 16. Oktober 1922. A. 


Prey. 
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Die Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde, die vom 14.—17, Oktober dieses 
Jahres in abgehalten wurde, zeigte durch 
die unerwartet rege Beteiligung, daß bei Technik und 
Wissenschaft großes Interesse für die dort behandelten 
Fragen besteht. In angeregter und eifriger Arbeit 
wurde eine Reihe Probleme aufgerollt und behandelt; 
über die wichtigsten Ergebnisse der Tagung sei kurz 
berichtet. 

Die Reihe der Vorträge technisch-wissenschaftlichen 
Inhalts wurde eröffnet durch ein Referat von Dr.-Ing. 
A. Peter (Berlin) über das Pressen von Metallen. Der 
Vortragende erläuterte an Hand von vielen Lichtbildern 
die Maschinen, die zu diesem Zweck gebraucht werden, 
beschrieb Preßformen und Gesenke, erörterte den Preß- 
vorgang in seiner Art als Quetsch-, Stauch- und Spritz- 
arbeit, machte auf den Einfluß der Preßgeschwindigkeit 
bei den verschiedenen Typen (Friktions-, Exzenter- und 
hydraulischen Pressen) aufmerksam, besprach eingehend 
die benutzten Legierungen in bezug auf ihre mechani 
schen Eigenschaften, erwähnte auch entsprechend die 
wirtschaftliche Seite und führte an einem in den 
Werken der A. E.G. aufgenommenen, besonders wohl- 
gelungenen Film in anschaulicher Weise den Gang des 
Verfahrens vom Guß bis zum fertigen Preßstück vor. 
Ein Techniker, der das Gebiet durch eigene Erfahrung 
und Arbeit von Grund aus beherrscht, sprach hier für 
Techniker, die ihm dafür Dank wissen werden, 

Mehr kompilatorisch war ein Vortrag von Obering. 
Th. Metzger (Düsseldorf) über die elektrischen Schmelz- 
öfen für Nichteisenmetalle. Hier wurden alle Typen 
für diesen Zweck dienlicher Öfen eingehend behandelt, 
die technischen Einzelheiten und Leistungen besprochen 
und an vielen Bildern erläutert. -Die Fülle des Ma- 
terials war allerdings so groß, daß selbst der nähere 
Fachmann nicht ohne weiteres in der Lage sein wird, 
aus dem Mitgeteilten die für seinen speziellen Zweck 
geeignetste Ofenkonstruktion herauszufinden. 

Mit der ausgesprochenen Absicht, weite Kreise der 
Wissenschaft und Technik erneut auf das technisch so 
ungemein wichtige und trotz vielseitiger Untersuchung 
noch recht ungeklärte Gebiet der Korrosion besonders 
von Nichteisenmetallen hinzuweisen und zu gemein- 
samer Arbeit aufzufordern, behandelte Prof. Fraenkel 
(Frankfurt) das Korrosionsproblem. Er gab eine Uber- 
sicht darüber, wie sich die Frage heute von der 
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